サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」 by 竹内 薫 & Kaoru Takeuchi
八九
こ
ん
に
ち
は
︒
今
日
は
﹁
宇
宙
の
起
源
﹂
と
題
し
て
︑
サ
イ
エ
ン
ス
作
家
の
目
か
ら
見
た
宇
宙
の
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
︒
今
︑
ご
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
が
︑
東
大
の
教
養
学
科
と
い
う
と
こ
ろ
で
︑
科
学
史
︑
科
学
哲
学
を
勉
強
し
て
い
た
時
に
︑
伊
東
先
生
の
授
業
を
取
ら
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
て
︑
今
日
は
多
少
そ
う
い
う
意
味
で
緊
張
気
味
な
ん
で
す
が
︵
笑
︶︒
先
生
と
お
会
い
す
る
の
が
先
ほ
ど
二
九
年
ぶ
り
と
い
う
ふ
う
に
申
し
上
げ
た
ん
で
す
が
︑
も
う
一
度
数
え
直
し
て
み
た
ら
三
一
年
ぶ
り
で
す
ね
︒
と
い
う
こ
と
で
︑
今
日
は
こ
の
後
の
質
疑
応
答
︑
そ
れ
か
ら
そ
の
後
︑
講
演
の
後
の
懇
親
会
も
非
常
に
楽
し
み
に
し
て
お
り
ま
す
︒
宇
宙
の
起
源
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
が
︑
私
は
大
学
院
を
出
て
︑
す
ぐ
に
作
家
活
動
に
入
っ
て
し
ま
い
ま
し
て
︑
そ
う
い
う
意
味
で
は
︑
宇
宙
の
専
門
家
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
︒
大
学
院
で
は
素
粒
子
論
︑
主
に
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
研
究
と
︑
そ
れ
か
ら
︑
超
ひ
も
理
論
︵
超
弦
理
論
︶
の
宇
宙
論
を
勉
強
し
て
お
り
ま
し
た
︒
現
在
︑
J 
A 
X 
Aの
広
報
関
係
の
委
員
を
や
ら
せ
て
い
た
だ
い
て
い
る
関
係
で
︑
宇
宙
と
は
結
構
縁
が
深
い
の
で
す
が
︑
あ
く
ま
で
も
﹁
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
や
っ
て
い
る
人
間
か
ら
見
た
宇
宙
﹂
と
い
う
こ
と
で
お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
と
思
い
ま
す
︒
実在論と実証論さ
て
︑
科
学
者
の
タ
イ
プ
︵
類
型
︶
の
話
か
ら
始
め
た
い
と
思
い
ま
す
︒
宇宙に関して考えている物理学者とか天文学者の方を見ていると
︑
大
ま
か
に
二
種
類
の
タ
イ
プ
の
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
︒
ま
ず
は
︑
講演論文
サイエンス作家から見た﹁昨今の宇宙論あれこれ﹂
竹
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﹁
実
在
論
﹂
と
い
う
考
え
方
を
基
に
し
て
い
る
方
々
で
︑
基
本
︑
宇
宙
は
実
在
し
ま
す
︒
人
間
も
実
在
し
ま
す
︒
そ
こ
か
ら
さ
ら
に
多
少
話
が
飛
ぶ
ん
で
す
が
︑
多
分
︑
神
様
も
実
在
す
る
か
も
し
れ
な
い
と
か
︑
そ
う
い
っ
た
人
生
観
︑
世
界
観
で
生
き
て
い
る
方
々
︒
も
う
一
つ
は
﹁
実
証
論
﹂
と
い
う
名
前
が
付
い
て
い
ま
す
︒
こ
れ
は
実
在
云
々
に
つ
い
て
は
あ
ま
り
気
に
し
な
い
︒
何
か
が
実
在
す
る
と
か
︑
現
象
の
背
後
に
本
当
は
何
が
あ
る
の
か
と
い
う
﹁
本
当
は
﹂
と
い
う
と
こ
ろ
は
︑
も
う
問
わ
な
い
ん
で
す
︒
基
本
的
に
数
式
が
ま
ず
あ
り
ま
す
︒
そ
の
数
式
か
ら
︑
あ
る
予
測
が
出
ま
す
︒
実
験
と
か
観
察
を
し
た
結
果
︑
そ
の
数
値
が
合
い
ま
し
た
︒
そ
れ
で
O 
Kで
す
と
︑
そ
う
い
う
方
々
で
す
︒
こ
の
実
証
論
の
方
々
は
︑
宇
宙
は
誰
が
作
っ
た
か
と
か
︑
神
様
が
い
る
の
か
と
か
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
に
は
あ
ま
り
踏
み
込
ま
な
い
︒
今
日
︑
こ
れ
か
ら
ご
紹
介
す
る
物
理
学
者
の
中
で
は
︑
ロ
ジ
ャ
ー
・
ペ
ン
ロ
ー
ズ
と
い
う
方
が
い
ま
す
が
︑
こ
の
人
は
実
在
論
の
方
で
す
︒
そ
れ
か
ら
そ
の
お
弟
子
さ
ん
に
当
た
る
ス
テ
ィ
ー
ヴ
ン
・
ホ
ー
キ
ン
グ
と
い
う
方
が
い
ま
す
が
︑
こ
の
方
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
︑
実
証
論
︒
実
際
に
︑
ホ
ー
キ
ン
グ
博
士
は
︑
悪
名
高
い
の
か
有
名
な
の
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
︑
無
神
論
者
な
ん
で
す
︒
で
す
か
ら
︑
そ
こ
で
実
在
と
い
う
も
の
を
考
え
る
学
者
の
方
と
︑
実
証
で
き
れ
ば
い
い
ん
だ
と
い
う
考
え
方
の
方
に
︑
非
常
に
大
き
く
分
か
れ
ま
す
︒
あ
と
︑
今
日
出
て
く
る
お
話
で
は
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
を
忘
れ
て
は
い
け
ま
せ
ん
︒
ア
ル
ベ
ル
ト
・
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
完
全
に
実
在
論
の
人
で
す
︒
こ
の
方
に
は
︑
い
ろ
い
ろ
な
名
言
が
あ
り
ま
す
が
︑﹁
神
は
老
獪
に
し
て
﹂
な
ど
︑
神
様
に
関
す
る
言
葉
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
︒
神もしくは超越的存在をどう考えるかさ
て
︑
N
ature
と
い
う
科
学
専
門
誌
が
ご
ざ
い
ま
す
︒
こ
れ
は
一
〇
年
ぐ
ら
い
前
で
す
が
︑
こ
の
雑
誌
が
欧
米
の
科
学
者
を
対
象
に
ア
ン
ケ
ー
ト
を
取
っ
た
ん
で
す
︒﹁
あ
な
た
は
何
ら
か
の
形
の
神
を
信
じ
ま
す
か
﹂
と
︒
ど
ん
な
結
果
だ
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
か
？
と
い
っ
て
も
︑
こ
れ
は
想
像
も
つ
か
な
い
と
思
い
ま
す
が
︒
一
応
︑
欧
米
の
科
学
者
と
い
う
こ
と
で
︑
キ
リ
ス
ト
教
圏
と
考
え
て
く
だ
さ
い
︒
な
ん
と
︑
半
数
ぐ
ら
い
の
科
学
者
が
﹁
何
ら
か
の
形
で
自
分
は
神
と
い
う
概
念
を
信
じ
て
い
る
﹂
と
答
え
た
の
で
す
︒
も
ち
ろ
ん
︑
神
様
を
信
じ
て
い
る
と
い
っ
て
も
︑
人
間
の
顔
を
し
た
神
様
で
あ
る
必
要
は
な
い
ん
で
す
︒
何
か
し
ら
宇
宙
の
元
に
な
っ
た
︑
宇
宙
を
作
っ
た
で
あ
ろ
う
︑
非
常
に
知
的
な
︑
人
類
を
超
え
た
生
命
体
で
も
い
い
ん
で
す
︒
あ
る
い
は
宇
宙
そ
の
も
の
00
で
も
い
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
︒
何
ら
か
の
形
で
の
︑
超
越
的
な
存
在
を
信
じ
る
か
と
い
う
問
い
に
対
し
て
︑
科
学
者
の
方
々
が
︑
や
は
り
半
数
ぐ
ら
い
は
信
じ
る
と
答
え
て
い
ま
す
︒
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
九一
ひ
る
が
え
っ
て
︑
日
本
の
科
学
者
は
﹁
神
﹂
も
し
く
は
﹁
超
越
的
な
存
在
﹂
に
対
し
て
︑
ど
う
考
え
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
︒
個
人
的
に
日
本
人
の
科
学
者
の
方
々
と
接
し
て
い
て
気
付
く
の
は
︑
日
本
で
は
宗
教
の
話
が
タ
ブ
ー
に
属
し
て
い
る
こ
と
で
す
︒
特
に
科
学
者
の
サ
ー
ク
ル
で
は
︑
神
や
宗
教
に
つ
い
て
語
る
こ
と
は
非
常
に
嫌
わ
れ
ま
す
︒
こ
れ
は
そ
れ
な
り
に
理
由
が
あ
る
と
思
う
ん
で
す
が
︑
戦
後
︑
日
本
人
は
︑
無
宗
教
の
方
が
多
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
︒
た
だ
僕
は
ち
ょ
っ
と
こ
れ
は
違
う
か
な
と
思
っ
て
い
て
︑
現
実
に
は
︑﹁
心
の
奥
底
で
何
か
を
信
じ
て
い
る
﹂
と
い
う
こ
と
は
あ
る
と
思
う
ん
で
す
︒
た
だ
そ
れ
が
仏
教
な
の
か
︑
あ
る
い
は
神
道
な
の
か
︑
い
や
も
っ
と
違
う
も
の
で
は
な
い
か
と
い
う
の
が
あ
っ
て
︑
そ
こ
ら
へ
ん
も
︑
も
し
か
し
た
ら
最
後
の
方
に
少
し
話
が
広
が
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
︒
パワーポイントのほうが科学より重要？（雑談）さ
て
︑
今
︑
画
面
に
映
っ
て
い
る
﹁
宇
宙
の
話
は
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
の
一
〇
分
の
一
﹂︒
全
く
訳
が
分
か
り
ま
せ
ん
ね
︵
笑
︶︒
実
は
今
日
︑
僕
は
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
を
作
っ
て
き
て
お
り
ま
せ
ん
︒
こ
の
画
面
は
普
通
に
ワ
ー
プ
ロ
で
書
い
て
︑
そ
れ
を
P 
D 
Fと
い
う
形
式
に
落
と
し
た
だ
け
で
す
︒
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
は
ビ
ジ
ネ
ス
だ
け
で
な
く
︑
学
会
等
で
も
一
般
的
に
使
わ
れ
て
お
り
ま
し
て
︑
格
好
良
い
プ
㆑
ゼ
ン
画
面
を
作
る
競
争
が
あ
っ
た
り
す
る
ん
で
す
ね
︒
僕
は
サ
イ
エ
ン
ス
作
家
を
や
っ
て
お
り
ま
し
て
︑
宇
宙
の
本
を
書
き
ま
す
︒
そ
う
す
る
と
︑
だ
い
た
い
一
万
部
程
度
の
部
数
が
出
ま
す
︒
そ
れ
に
対
し
て
︑
同
じ
出
版
社
か
ら
︑
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
の
使
い
方
と
い
う
本
が
出
る
と
︑
一
気
に
一
〇
万
部
売
れ
ち
ゃ
う
ん
で
す
︒
編
集
者
の
方
か
ら
﹁
竹
内
さ
ん
︑
宇
宙
の
話
と
か
そ
う
い
う
み
ん
な
が
興
味
を
持
っ
て
い
な
い
こ
と
じ
ゃ
な
く
て
︑
み
ん
な
が
興
味
を
持
っ
て
い
る
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
と
か
︑
そ
う
い
っ
た
類
の
本
︑
書
き
ま
せ
ん
か
﹂
と
言
わ
れ
る
ん
で
す
︒
商
売
な
も
の
で
︑
世
の
中
の
ニ
ー
ズ
と
い
う
の
が
ご
ざ
い
ま
し
て
︑
宇
宙
の
話
を
聞
き
た
い
方
と
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
を
使
い
た
い
方
と
い
う
の
は
一
〇
倍
ぐ
ら
い
違
う
ん
で
す
︒さ
あ
︑
次
の
雑
談
で
す
︵
笑
︶︒
画
面
に
J 
A 
X 
A︑
㆑
ー
シ
ッ
ク
︑
科
学
雑
誌
と
書
い
て
あ
り
ま
す
︒
ま
ず
︑
J 
A 
X 
Aの
予
算
で
す
が
︑
大
体
N 
A 
S 
Aの
一
〇
分
の
一
で
す
︒
こ
れ
は
ち
ょ
っ
と
考
え
る
と
お
か
し
い
わ
け
で
︑
G 
D 
Pで
行
く
と
日
本
は
ア
メ
リ
カ
の
半
分
ぐ
ら
い
で
す
ね
︒
人
口
も
半
分
程
度
で
す
ね
︒
だ
か
ら
J 
A 
X 
Aは
N 
A 
S 
Aの
半
分
の
予
算
で
も
い
い
か
な
と
思
う
ん
で
す
が
︑
そ
う
じ
ゃ
な
く
て
一
〇
分
の
一
し
か
な
い
︒
日
本
の
科
学
が
置
か
れ
て
い
る
実
情
を
物
語
る
数
字
だ
と
思
い
ま
す
︒
そ
れ
か
ら
︑
㆑
ー
シ
ッ
ク
︒
こ
れ
は
最
近
︑
消
費
者
庁
が
㆑
ー
シ
ッ
ク
が
非
常
に
危
な
い
と
発
表
し
ま
し
て
大
騒
ぎ
に
な
っ
た
ん
で
す
︒
ち
な
み
に
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の
目
は
手
術
を
し
て
お
り
ま
し
て
︑
左
と
右
を
一
・
〇
と
〇
・
五
に
し
て
い
る
ん
で
す
︑
わ
ざ
と
︒
そ
れ
に
よ
っ
て
近
視
と
老
眼
を
同
時
に
克
服
す
る
と
い
う
︑
ち
ょ
っ
と
特
殊
な
目
の
手
術
を
し
て
お
り
ま
す
︒
㆑
ー
シ
ッ
ク
手
術
は
︑
ア
メ
リ
カ
が
年
間
二
〇
〇
万
人
ぐ
ら
い
︒
日
本
は
年
間
二
〇
万
人
︒
や
は
り
ア
メ
リ
カ
の
一
〇
分
の
一
ぐ
ら
い
の
方
し
か
︑
日
本
で
は
㆑
ー
シ
ッ
ク
を
し
な
い
ん
で
す
ね
︒
い
っ
た
い
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
︒
そ
れ
か
ら
今
度
は
科
学
雑
誌
の
数
字
で
す
︒
ア
メ
リ
カ
に
Scientific 
A
m
erican
と
い
う
非
常
に
有
名
な
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
の
月
刊
誌
が
あ
り
ま
す
が
︑
こ
の
部
数
が
大
体
五
〇
万
部
程
度
︒
そ
れ
と
比
べ
て
︑
翻
訳
版
で
あ
る
﹃
日
経
サ
イ
エ
ン
ス
﹄
の
方
は
二
万
部
程
度
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
︒
こ
れ
は
︑
一
〇
分
の
一
以
下
で
す
ね
︒
J 
A 
X 
Aと
㆑
ー
シ
ッ
ク
と
科
学
雑
誌
の
話
で
す
が
︑
僕
は
連
動
し
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
︒
よ
う
す
る
に
︑
日
本
と
ア
メ
リ
カ
と
で
︑
科
学
の
受
け
入
れ
方
が
一
〇
倍
違
う
ん
で
す
ね
︒
言
い
換
え
る
と
︑
ア
メ
リ
カ
人
は
科
学
好
き
︑
日
本
人
は
科
学
嫌
い
の
方
が
多
い
ん
で
す
︒
今
日
︑
こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
方
々
は
︑
恐
ら
く
宇
宙
が
そ
ん
な
に
嫌
い
な
方
は
い
ら
っ
し
ゃ
ら
な
い
と
思
う
の
で
︑
通
常
の
方
々
と
は
違
う
と
思
う
ん
で
す
が
︑
日
本
人
全
体
で
考
え
た
時
に
は
や
は
り
︑
一
桁
違
う
︒
こ
れ
は
ア
メ
リ
カ
の
キ
リ
ス
ト
教
の
神
と
︑
日
本
の
自
然
信
仰
︵
ア
ニ
ミ
ズ
ム
︶
的
な
考
え
方
が
生
ん
だ
違
い
だ
と
思
う
の
で
す
︒
た
と
え
ば
︑
宮
崎
駿
さ
ん
が
お
作
り
に
な
る
ア
ニ
メ
は
︑
子
ど
も
だ
け
で
な
く
︑
大
人
の
方
も
た
く
さ
ん
観
に
行
き
ま
す
が
︑﹁
自
然
回
帰
﹂
と
い
う
一
貫
し
た
テ
ー
マ
が
流
れ
て
い
ま
す
︒
自
然
信
仰
と
い
う
目
で
日
本
社
会
を
眺
め
る
と
︑
㆑
ー
シ
ッ
ク
に
し
ろ
︑
遺
伝
子
操
作
に
し
ろ
︑
い
ろ
い
ろ
と
気
が
つ
く
こ
と
が
多
い
の
で
す
︒
雑
談
は
こ
れ
で
お
し
ま
い
！
　
本
論
に
入
り
た
い
と
思
い
ま
す
︒
本日のメニューさ
あ
そ
れ
で
は
早
速
︑
本
日
の
メ
ニ
ュ
ー
か
ら
入
り
た
い
と
思
い
ま
す
が
︑
一
番
最
初
は
︑
古
典
宇
宙
論
で
す
︒
こ
れ
も
ど
こ
か
ら
始
め
る
か
は
非
常
に
難
し
く
て
︑
た
い
て
い
ギ
リ
シ
ャ
時
代
と
か
︑
そ
れ
か
ら
も
ち
ろ
ん
イ
ス
ラ
ム
の
話
と
か
︑
い
ろ
ん
な
も
の
を
ず
っ
と
歴
史
的
に
追
っ
て
い
く
こ
と
も
可
能
な
ん
で
す
が
︑
今
日
は
お
時
間
が
九
〇
分
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
し
て
︑
い
き
な
り
二
〇
世
紀
の
宇
宙
論
の
展
開
か
ら
入
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
︒
そ
れ
か
ら
︑
今
日
︑
二
番
目
に
お
話
し
す
る
の
が
︑
現
代
宇
宙
論
の
お
話
︒
こ
こ
は
︑
本
当
に
何
を
お
話
し
す
れ
ば
い
い
の
か
分
か
ら
な
い
ほ
ど
︑
た
く
さ
ん
の
﹁
仮
説
﹂
が
あ
り
ま
す
︒
今
日
は
そ
こ
か
ら
幾
つ
か
代
表
的
な
考
え
方
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
ご
紹
介
し
よ
う
と
思
い
ま
す
︒
そ
れ
か
ら
三
番
目
︒
こ
こ
は
ち
ょ
っ
と
私
の
専
門
分
野
か
ら
離
れ
て
し
ま
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
九三
う
の
で
︑
あ
ま
り
お
話
し
で
き
な
い
の
で
す
が
︑
観
測
宇
宙
︑
つ
ま
り
︑
実
際
に
観
測
す
る
と
宇
宙
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
を
お
話
し
し
よ
う
か
と
思
い
ま
す
︒
古典宇宙論現
代
物
理
学
に
お
い
て
古
典
宇
宙
論
と
い
う
と
︑
基
本
的
に
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
と
か
ガ
リ
㆑
オ
の
話
で
は
な
く
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
以
降
の
話
に
な
り
ま
す
︒
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
一
般
相
対
性
理
論
と
い
う
も
の
を
構
築
し
ま
し
て
︑
そ
れ
で
重
力
を
扱
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
︑
そ
れ
以
降
が
古
典
宇
宙
論
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
に
な
り
ま
す
︒
宇
宙
論
で
い
つ
も
問
題
に
な
る
の
は
︑
宇
宙
は
変
化
し
て
い
る
の
か
︑
そ
れ
と
も
不
変
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
︒
い
や
そ
れ
は
変
化
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
︑
と
お
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
︑
二
〇
世
紀
の
初
頭
に
お
い
て
は
︑
世
界
中
の
学
者
の
ほ
と
ん
ど
は
﹁
宇
宙
は
不
変
だ
﹂
と
考
え
て
い
ま
し
た
︒
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
自
身
も
︑
宇
宙
は
不
変
な
存
在
で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
し
て
︑
こ
れ
を
﹁
定
常
宇
宙
論
﹂
と
い
い
ま
す
︒
そ
れ
で
︑
こ
こ
に
写
真
が
あ
り
ま
す
が
︑
フ
㆑
ッ
ド
・
ホ
イ
ル
卿
で
す
ね
︒
こ
の
方
は
王
立
協
会
で
活
躍
さ
れ
た
天
文
学
者
で
す
け
れ
ど
も
︑
非
常
に
有
名
な
方
で
す
︒
例
え
ば
︑
息
子
さ
ん
と
一
緒
に
S 
F小
説
を
書
い
て
み
た
り
︑
物
理
学
の
数
秘
術
的
な
こ
と
に
凝
っ
て
み
た
り
︑
さ
ら
に
は
︑
パ
ン
ス
ぺ
ル
ミ
ア
説
と
い
う
︑﹁
生
命
が
宇
宙
か
ら
や
っ
て
来
た
ぞ
﹂
と
い
う
大
胆
な
仮
説
を
唱
え
た
り
し
て
︑
い
ろ
ん
な
意
味
で
有
名
人
だ
っ
た
︒
一
般
の
方
に
科
学
を
伝
え
る
仕
事
も
た
く
さ
ん
さ
れ
て
い
て
︑
B 
B 
Cの
ラ
ジ
オ
で
︑﹁
宇
宙
が
大
爆
発
︵
ビ
ッ
グ
バ
ン
︶
か
ら
始
ま
っ
た
な
ん
て
言
っ
て
る
人
が
い
る
ん
だ
よ
︑
最
近
は
﹂
と
い
う
話
を
さ
れ
た
ん
で
す
ね
︒
や
れ
や
れ
︑
と
い
う
感
じ
で
珍
説
を
紹
介
し
た
は
ず
が
︑
そ
の
ま
ま
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
仮
説
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
理
論
と
い
う
ふ
う
に
名
前
が
定
着
し
ち
ゃ
っ
た
ん
で
す
ね
︒
当
の
フ
㆑
ッ
ド
・
ホ
イ
ル
さ
ん
は
︑
実
は
ビ
ッ
グ
バ
ン
に
は
反
対
で
︑
定
常
宇
宙
論
を
提
唱
さ
れ
て
い
た
方
で
す
︒
ホ
イ
ル
さ
ん
に
限
ら
ず
︑
当
時
は
ほ
と
ん
ど
の
学
者
が
定
常
宇
宙
論
を
支
持
し
て
い
ま
し
て
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
な
ん
て
い
う
の
は
︑
本
当
に
新
し
い
︑
ち
ょ
っ
と
び
っ
く
り
す
る
よ
う
な
仮
説
だ
っ
た
ん
で
す
︒
ビッグバン宇宙とフリードマン、ルメートル、アインシュタイン、ハ ブルそ
れ
で
︑
そ
の
異
端
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
を
主
張
し
て
い
た
方
は
と
い
う
と
︑
ま
ず
︑
フ
リ
ー
ド
マ
ン
と
い
う
方
が
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
方
程
式
を
解
き
ま
し
て
︑
そ
こ
で
︑
宇
宙
が
膨
張
す
る
と
い
う
解
が
存
在
す
る
と
い
う
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
︒
そ
の
た
め
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
宇
宙
と
い
う
の
は
︑
理
論
で
は
﹁
フ
リ
ー
ド
マ
ン
宇
宙
﹂
と
い
う
ふ
う
に
呼
ん
だ
り
し
ま
す
︒
そ
れ
か
ら
︑
ジ
ョ
ル
ジ
ュ
・
ル
メ
ー
ト
ル
さ
ん
︒
こ
の
方
は
ベ
ル
ギ
ー
の
カ
ト
リ
ッ
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ク
の
司
祭
で
す
け
れ
ど
も
︑
宇
宙
の
始
ま
り
が
一
種
の
原
子
︵
原
子
と
言
っ
て
も
こ
れ
は
分
割
で
き
な
い
何
か
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
が
︶
か
ら
始
ま
っ
た
と
い
う
仮
説
を
提
唱
し
て
い
て
︑
あ
る
意
味
︑
物
理
学
的
な
ビ
ッ
グ
バ
ン
仮
説
の
提
唱
者
な
ん
で
す
︒
そ
れ
で
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
話
に
な
り
ま
す
が
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
自
身
は
︑
先
ほ
ど
も
申
し
上
げ
ま
し
た
が
︑
定
常
宇
宙
論
を
信
じ
て
い
ま
し
た
︒
そ
こ
で
︑
自
分
が
作
っ
た
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
に
﹁
あ
る
も
の
﹂
を
入
れ
た
ん
で
す
︒
そ
の
名
も
﹁
宇
宙
項
﹂︒
な
ん
で
そ
ん
な
こ
と
を
し
た
ん
で
し
ょ
う
か
︒
実
は
フ
リ
ー
ド
マ
ン
の
解
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
の
で
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
に
は
膨
張
す
る
宇
宙
と
い
う
の
が
自
然
に
出
て
き
ま
す
︒
と
 
こ
ろ
が
︑
宇
宙
全
体
に
重
さ
が
あ
る
の
で
あ
れ
ば
︑
重
力
が
働
き
ま
す
︒
そ
う
す
る
と
自
分
の
重
力
で
宇
宙
は
縮
ん
じ
ゃ
う
わ
け
で
す
ね
︒
つ
ま
り
膨
張
す
る
と
い
う
話
と
︑
縮
む
と
い
う
話
が
︑
こ
こ
に
あ
る
︒
現
実
の
宇
宙
は
ど
う
な
ん
だ
ろ
う
︒
当
時
は
観
測
の
知
見
が
特
に
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
︑
宇
宙
は
定
常
状
態
な
ん
だ
ろ
う
と
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
考
え
た
︒
と
い
う
こ
と
は
︑
宇
宙
が
膨
張
す
る
と
い
う
傾
向
と
縮
む
と
い
う
傾
向
を
相
殺
し
て
や
っ
て
︑
±
０
だ
っ
た
ら
止
ま
る
よ
ね
と
︒
車
で
喩
え
る
と
︑
前
進
さ
せ
つ
つ
バ
ッ
ク
さ
せ
る
み
た
い
な
イ
メ
ー
ジ
で
し
ょ
う
か
︒
そ
う
す
る
と
±
ゼ
ロ
に
な
っ
て
︑
宇
宙
は
止
ま
る
︒
定
常
宇
宙
が
で
き
る
︒
そ
ん
な
話
で
す
︒そ
れ
で
︑
フ
リ
ー
ド
マ
ン
さ
ん
が
考
え
た
宇
宙
論
に
は
︑
こ
の
宇
宙
項
と
い
う
の
は
あ
り
ま
せ
ん
︒
宇
宙
項
が
入
っ
て
い
な
い
宇
宙
は
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
勢
い
で
ず
っ
と
膨
張
を
続
け
る
か
︑
無
限
の
未
来
に
膨
張
が
止
ま
る
か
︑
途
中
で
宇
宙
の
重
力
が
打
ち
勝
っ
て
縮
ん
で
潰
れ
る
か
︑
と
い
う
三
つ
の
可
能
性
が
あ
り
ま
す
︒
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
の
形
を
今
︑
お
見
せ
し
よ
う
か
と
思
い
ま
す
が
︑
こ
ん
な
格
好
を
し
て
い
ま
す
︒
　μν Rと
か
普
通
の
Rと
か
　μν gと
か
︑
た
く
さ
ん
出
て
き
ま
す
が
︑
こ
の
Rと
い
う
の
は
基
本
的
に
﹁
宇
宙
が
ど
れ
く
らい曲がっているか﹂ということを表しているとお考えください
︒
そ
し
て
こ
の
Λ
が
宇
宙
項
と
い
わ
れ
る
も
の
で
す
︒
そ
し
て
︑
右
辺
に
行
き
ま
し
て
︑
Gと
い
う
の
が
あ
り
ま
す
︒
こ
れ
は
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
重
力
定
数
で
す
︒
そ
れ
か
ら
Cこ
れ
は
光
速
︵
毎
秒
三
〇
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
︶
を
表
し
て
い
ま
す
︒
マ
ッ
ハ
に
換
算
す
る
と
約
九
〇
万
で
す
︒
そ
れ
か
ら
Tと
い
う
の
が
あ
り
ま
す
が
︑
こ
れ
が
宇
宙
に
詰
ま
っ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
お
考
え
く
だ
さ
い
︒
そ
う
す
る
と
ど
う
も
左
辺
は
︑
宇
宙
が
ど
う
曲
が
っ
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
を
表
し
て
い
る
︒
そ
れ
に
対
し
て
右
辺
は
︑
宇
宙
の
中
に
は
ど
ん
な
質
量
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
あ
る
か
を
表
し
て
い
る
︒
だ
か
ら
曲
が
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
イ
コ
ー
ル
︑
宇
宙
に
物
質
が
あ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
重
さ
が
あ
る
と
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
九五
い
う
こ
と
だ
と
︑
そ
う
い
う
方
程
式
な
ん
で
す
ね
︒
こ
れ
は
よ
く
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
で
は
︑
ゴ
ム
の
平
面
を
用
意
し
て
︑
そ
こ
に
ボ
ー
ル
を
乗
っ
け
ま
す
︒
そ
う
す
る
と
そ
れ
が
﹁
た
わ
み
ま
す
ね
﹂
と
い
う
こ
と
で
︑
ゴ
ム
の
曲
が
り
方
が
宇
宙
の
曲
が
り
方
で
︑
ゴ
ム
の
た
わ
み
の
元
に
な
っ
た
重
み
が
太
陽
や
銀
河
と
か
そ
う
い
っ
た
物
質
で
あ
る
と
︒
そ
う
い
っ
た
説
明
が
な
さ
れ
ま
す
︒
そ
れ
で
こ
の
Λ
で
す
が
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
最
初
の
方
程
式
に
は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
︒
し
か
し
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
こ
れ
を
導
入
し
た
理
由
は
︑
こ
れ
を
入
れ
る
と
宇
宙
は
も
の
す
ご
い
勢
い
で
加
速
的
に
膨
張
す
る
ん
で
す
ね
︒
そ
れ
と
重
力
に
よ
る
縮
む
傾
向
を
Λ
の
反
発
が
抑
え
て
︑
う
ま
く
微
調
整
さ
れ
て
︑
宇
宙
が
定
常
状
態
に
な
る
ゾ
と
い
う
の
を
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
論
文
に
書
い
た
わ
け
で
す
︒
し
か
し
そ
の
後
︑
宇
宙
の
観
測
が
進
ん
で
き
ま
し
て
︑
宇
宙
は
定
常
で
は
な
く
︑
膨
張
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
気
付
く
方
々
が
出
て
き
ま
す
︒
そ
の
一
番
有
名
な
方
が
︑
エ
ド
ウ
ィ
ン
・
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
で
︑
こ
の
方
は
天
文
学
者
で
︑
遠
く
の
銀
河
を
観
測
し
て
い
て
︑
赤
方
偏
移
と
い
う
現
象
に
気
付
い
た
ん
で
す
︒
こ
の
赤
方
偏
移
っ
て
何
で
し
ょ
う
か
︒
星
は
色
ん
な
光
︵
い
ろ
ん
な
振
動
数
の
光
︶
を
出
し
て
い
る
わ
け
で
す
︒
色
ん
な
振
動
数
の
光
の
パ
タ
ー
ン
が
︑
全
体
と
し
て
赤
い
方
向
に
ず
れ
る
現
象
で
す
︒
星
か
ら
来
る
光
の
振
動
数
が
低
い
方
に
ず
れ
る
ん
で
す
ね
︒
ち
ょ
っ
と
分
か
り
に
く
い
の
で
︑
サ
イ
エ
ン
ス
作
家
な
り
の
説
明
を
し
て
み
ま
す
と
︑
救
急
車
が
近
づ
い
て
く
る
と
︑
ピ
ー
ポ
ー
ピ
ー
ポ
ー
ピ
ー
ポ
ー
と
い
う
音
が
︑
ピ
ポ
ピ
ポ
ピ
ポ
と
い
う
ふ
う
に
非
常
に
高
く
な
り
ま
す
よ
ね
︒
と
こ
ろ
が
︑
救
急
車
が
遠
く
に
離
れ
て
行
く
時
は
︑
ピ
ー
ー
ポ
ー
ー
ピ
ー
ー
ポ
ー
ー
ピ
ー
ー
ポ
ー
ー
と
︑
だ
ん
だ
ん
だ
ん
だ
ん
音
が
低
く
な
っ
て
い
く
︒
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
と
い
う
名
前
が
付
い
て
い
ま
す
が
︑
近
づ
い
て
く
る
時
と
︑
遠
ざ
か
っ
て
い
く
時
で
︑
波
の
現
象
は
︑
振
動
の
様
子
が
変
わ
る
わ
け
で
す
︒
赤
方
偏
移
と
い
う
の
は
︑
そ
の
光
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
で
す
︒
光
の
波
も
︑
近
づ
い
て
い
る
か
︑
遠
ざ
か
っ
て
い
る
か
で
︑
話
が
違
う
ぞ
と
い
う
話
で
す
︒
そ
れ
で
︑
こ
の
赤
方
偏
移
は
何
を
意
味
す
る
か
と
い
う
と
︑﹁
銀
河
が
遠
ざ
か
っ
て
い
る
﹂
と
解
釈
で
き
る
ん
で
す
ね
︒
ど
っ
ち
の
方
向
を
見
て
も
全
て
の
銀
河
が
遠
ざ
か
っ
て
い
ま
す
︒
し
か
も
︑
遠
く
の
銀
河
に
な
る
ほ
ど
︑
こ
の
赤
方
偏
移
が
大
き
い
︒
つ
ま
り
遠
く
の
銀
河
ほ
ど
速
い
速
度
で
遠
ざ
か
っ
て
い
る
︒
こ
れ
は
︑
宇
宙
全
体
が
膨
張
し
て
い
る
と
解
釈
で
き
る
の
で
す
︒
つ
い
わ
れ
わ
れ
は
︑
地
球
中
心
に
考
え
て
し
ま
う
の
で
︑
地
球
人
と
し
て
周
り
を
観
測
し
て
ど
う
な
る
か
と
い
う
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
が
︑
こ
の
地
球
と
い
う
の
は
別
に
宇
宙
の
中
心
に
あ
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
︒
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
︑
周
り
が
全
部
遠
ざ
か
っ
て
い
く
と
い
う
の
は
︙
︙
ち
ょ
う
ど
風
船
の
表
面
を
考
え
て
い
た
だ
く
と
い
い
の
で
す
が
︑
風
船
の
表
面
に
星
の
マ
ー
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ク
と
し
て
一
円
玉
か
何
か
を
た
く
さ
ん
貼
り
付
け
ま
し
ょ
う
か
︒
膨
ら
ま
せ
ま
す
︒
す
る
と
︑
一
円
玉
同
士
の
距
離
が
広
が
る
わ
け
で
す
ね
︒
だ
か
ら
地
球
は
ど
の
一
円
玉
で
あ
っ
た
と
し
て
も
︑
周
囲
は
全
部
遠
ざ
か
っ
て
い
く
ん
で
す
よ
︒
言
い
換
え
る
と
︑
周
囲
は
み
ん
な
自
分
か
ら
遠
ざ
か
っ
て
い
る
か
ら
と
い
っ
て
︑
必
ず
し
も
︑
自
分
は
宇
宙
の
へ
そ
と
い
う
こ
と
に
は
な
ら
な
い
ん
で
す
︒
地
球
は
特
別
な
場
所
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
が
︑
い
ず
れ
に
し
ろ
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
は
宇
宙
が
膨
張
し
て
い
る
と
い
う
証
拠
を
見
つ
け
た
ん
で
す
︒
と
こ
ろ
で
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
も
ら
っ
て
い
ま
せ
ん
︒
こ
れ
だ
け
大
き
な
業
績
を
上
げ
た
方
が
︑
な
ぜ
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
も
ら
っ
て
い
な
い
の
か
︒
実
は
天
文
学
は
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
の
こ
ろ
は
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
の
授
賞
対
象
に
は
入
っ
て
い
な
か
っ
た
ん
で
す
︒
現
在
で
は
天
文
学
の
業
績
で
も
物
理
学
賞
が
出
ま
す
︒
し
か
し
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
の
こ
ろ
は
︑
物
理
学
と
天
文
学
は
別
の
も
の
だ
っ
た
ん
で
す
︒
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
は
天
文
学
者
な
の
で
︑
そ
の
業
績
に
対
し
て
は
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
は
出
な
い
︒
た
だ
ど
う
も
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
が
お
亡
く
な
り
に
な
る
ち
ょ
う
ど
そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
︑
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
天
文
学
に
授
与
し
て
も
い
い
の
で
は
な
い
か
と
︑
検
討
さ
れ
て
い
て
︑
ほ
ぼ
出
か
か
っ
て
い
た
と
い
う
話
は
あ
り
ま
す
︒
で
す
か
ら
︑
あ
と
︑
一
︑
二
年
長
生
き
を
さ
れ
た
ら
︑
も
し
か
し
た
ら
ノ
ー
ベ
ル
賞
が
出
た
の
か
も
し
れ
な
い
ん
で
す
け
れ
ど
も
︒
そ
う
い
っ
た
逸
話
が
あ
り
ま
す
︒そ
し
て
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
︑
こ
の
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
が
発
見
し
た
︑
宇
宙
が
膨
張
し
て
い
る
と
い
う
話
を
聞
い
て
び
っ
く
り
仰
天
し
た
わ
け
で
す
︒
自
分
は
せ
っ
か
く
Λ
項
と
い
う
も
の
を
方
程
式
に
入
れ
て
︑
そ
れ
に
よ
っ
て
宇
宙
を
止
め
よ
う
と
し
た
の
に
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
が
︑
い
や
宇
宙
は
膨
張
し
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
と
い
う
観
測
結
果
を
持
っ
て
き
た
︒
そ
こ
で
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
︑
自
分
が
最
後
に
付
け
足
し
た
宇
宙
項
Λ
を
削
除
し
て
︑﹁
あ
れ
を
入
れ
た
こ
と
は
︑
自
分
の
生
涯
最
大
の
誤
り
で
あ
っ
た
﹂
と
語
っ
た
と
伝
え
ら
れ
て
い
ま
す
︒
た
ぶ
ん
ご
本
人
と
し
て
は
非
常
に
う
ま
い
宇
宙
論
を
考
え
た
つ
も
り
が
︑
観
測
に
よ
っ
て
ひ
っ
く
り
返
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
︑
相
当
悔
し
か
っ
た
ん
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
︑
潔
く
Λ
項
を
諦
め
た
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
︒
ち
な
み
に
こ
の
お
話
に
は
︑
ま
だ
続
き
が
あ
り
ま
し
て
︑
生
涯
最
大
の
誤
り
だ
っ
た
の
か
ど
う
か
と
い
う
の
は
︑
最
近
ち
ょ
っ
と
ま
た
怪
し
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
︒
も
し
か
し
た
ら
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
正
し
か
っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
よ
う
な
状
況
に
な
っ
て
き
て
い
る
の
で
︑
そ
れ
は
ま
た
後
ほ
ど
お
話
を
し
ま
す
︒
ビッグバン宇宙と宇宙マイクロ波背景放射さ
て
︑
宇
宙
が
膨
張
し
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
は
︑
ハ
ッ
ブ
ル
さ
ん
の
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
九七
お
話
で
い
い
ん
で
す
が
︑
膨
張
し
て
い
る
膨
張
し
て
い
る
と
い
う
け
れ
ど
も
︑
じ
ゃ
あ
昔
は
宇
宙
小
さ
か
っ
た
ん
だ
ね
︒
で
も
ど
れ
ぐ
ら
い
小
さ
か
っ
 
た
の
？
宇
宙
の
始
ま
り
は
ど
う
だ
っ
た
ん
で
す
か
？
と
い
う
こ
と
に
対
し
て
︑
特
に
答
え
を
出
し
た
わ
け
で
は
な
い
ん
で
す
︒
そ
こ
で
登
場
す
る
の
が
︑
宇
宙
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
と
い
わ
れ
る
も
の
で
す
︒
こ
れ
は
ペ
ン
ジ
ア
ス
さ
ん
と
ウ
ィ
ル
ソ
ン
さ
ん
と
い
う
方
が
発
見
し
ま
し
た
︒
彼
ら
は
︑
ベ
ル
電
話
研
究
所
︵
現
在
の
ベ
ル
研
究
所
︶
で
︑
㆑
ー
ダ
ー
の
研
究
を
や
っ
て
い
た
ん
で
す
︒
そ
れ
で
︑
そ
の
調
整
を
し
て
い
る
時
に
ど
う
も
雑
音
が
入
っ
て
困
る
と
︒
こ
れ
は
電
波
の
状
態
が
お
か
し
い
雑
音
だ
と
︒
鳥
の
糞
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
か
い
ろ
ん
な
仮
説
を
立
て
て
︑
そ
の
雑
音
を
と
に
か
く
取
り
除
こ
う
と
し
て
い
た
ん
で
す
が
︑
ど
う
に
も
取
り
除
け
な
い
︒
し
か
も
こ
れ
が
︑
ど
う
も
宇
宙
の
あ
ら
ゆ
る
方
向
か
ら
や
っ
て
来
る
雑
音
で
あ
る
と
︒
何
だ
ろ
う
こ
れ
︒
や
が
て
︑
二
人
は
﹁
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
名
残
り
﹂
で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
気
付
い
た
わ
け
で
す
︒
ビ
ッ
グ
バ
ン
と
い
う
の
は
︑
宇
宙
が
本
当
に
小
さ
な
点
み
た
い
な
状
態
だ
っ
た
時
に
爆
発
し
て
︑
そ
れ
か
ら
ず
っ
と
宇
宙
が
膨
張
を
続
け
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
︒
そ
こ
で
︑
だ
ん
だ
ん
だ
ん
だ
ん
宇
宙
を
現
在
の
状
態
か
ら
昔
の
状
態
に
戻
し
て
み
ま
し
ょ
う
︒
だ
ん
だ
ん
だ
ん
だ
ん
宇
宙
を
小
さ
く
圧
縮
し
て
い
き
ま
す
︒
す
る
と
ど
ん
ど
ん
ど
ん
ど
ん
熱
く
な
っ
て
く
る
ん
で
す
︒
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
時
は
も
の
す
ご
い
大
爆
発
で
︑
火
の
玉
宇
宙
と
い
う
名
前
が
付
く
ぐ
ら
い
本
当
に
熱
い
わ
け
で
す
︒
熱
く
て
小
さ
い
状
態
が
ど
ん
ど
ん
大
き
く
な
る
に
つ
れ
て
冷
え
て
き
て
︑
そ
し
て
今
の
よ
う
な
宇
宙
の
温
度
に
な
っ
た
︒
マ
イ
ク
ロ
波
は
電
磁
波
の
一
種
で
す
︒
そ
の
電
磁
波
の
観
測
は
︑
つ
ま
り
溶
鉱
炉
の
中
は
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
の
と
同
じ
で
す
︒
溶
鉱
炉
の
中
に
ど
の
よ
う
な
種
類
の
光
が
封
じ
込
め
ら
れ
て
い
る
の
か
は
︑
色
を
見
る
と
分
か
る
ん
で
す
︒
そ
の
鉄
が
ど
う
い
う
色
を
し
て
い
る
の
か
︒
赤
い
の
か
そ
れ
と
も
白
い
の
か
︑
そ
れ
に
よ
っ
て
温
度
が
分
か
る
わ
け
で
す
︒
昔
の
溶
鉱
炉
に
は
小
さ
な
穴
が
開
い
て
い
て
︑
そ
こ
か
ら
中
の
色
を
見
る
こ
と
に
よ
っ
て
温
度
を
測
っ
て
い
た
と
い
う
よ
う
な
話
も
あ
り
ま
す
が
︑
基
本
的
に
温
度
と
光
の
波
長
は
連
動
し
て
い
る
わ
け
で
す
︒
そ
れ
で
︑
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
と
い
う
の
は
温
度
に
換
算
す
る
と
︑
絶
対
温
度
で
大
体
二
・
七
度
に
な
り
ま
す
︒
絶
対
零
度
が
大
体
マ
イ
ナ
ス
二
七
三
度
く
ら
い
で
す
か
ら
︑
摂
氏
で
は
大
体
マ
イ
ナ
ス
二
七
〇
度
ぐ
ら
い
︒
ち
ょ
っ
と
変
な
話
で
す
が
︑
マ
イ
ナ
ス
二
七
〇
度
の
溶
鉱
炉
か
ら
出
る
光
な
ん
で
す
︒
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
こ
ろ
︑
宇
宙
は
本
当
に
溶
鉱
炉
だ
っ
た
ん
で
す
ね
︒
そ
れ
が
ど
ん
ど
ん
冷
え
て
冷
え
て
冷
え
て
冷
え
て
︑
宇
宙
が
大
き
く
な
る
に
従
っ
て
︑
波
長
が
伸
び
て
伸
び
て
伸
び
て
︑
そ
れ
に
よ
っ
て
温
度
が
ど
ん
ど
ん
低
い
状
態
の
波
長
が
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
︒
だ
か
ら
宇
宙
全
体
か
ら
︑
マ
イ
ナ
ス
二
七
〇
度
に
相
当
す
る
電
磁
波
の
雑
音
が
や
っ
て
く
る
︒
今
は
冷
た
い
ん
だ
け
れ
ど
︑
昔
は
す
ご
く
熱
い
状
態
だ
っ
た
︒
つ
ま
り
︑
ビ
ッ
グ
バ
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九八
ン
の
灼
熱
宇
宙
の
名
残
り
が
︑
今
︑
宇
宙
全
体
か
ら
わ
れ
わ
れ
に
届
い
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
︒
こ
の
宇
宙
は
昔
は
溶
鉱
炉
で
あ
っ
て
小
っ
ち
ゃ
か
っ
た
ん
で
す
︒
そ
れ
が
ど
ん
ど
ん
冷
え
て
い
っ
て
︑
今
で
っ
か
く
な
っ
た
ん
だ
け
ど
︑
で
っ
か
く
な
っ
て
も
溶
鉱
炉
の
中
に
い
た
光
は
い
ま
だ
に
飛
び
続
け
て
い
る
わ
け
で
す
︒
そ
れ
が
今
も
や
っ
て
来
る
︒
そ
れ
が
マ
イ
ク
ロ
波
と
い
う
波
長
に
ち
ょ
う
ど
な
っ
て
い
る
と
︒
こ
の
宇
宙
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
の
発
見
は
︑
偶
然
な
ん
で
す
︒
こ
れ
は
非
常
に
面
白
い
で
す
ね
︒
電
波
の
調
整
を
し
て
い
て
︑
ま
ず
い
︑
雑
音
が
入
る
ゾ
︒
何
と
か
こ
の
雑
音
を
な
く
そ
う
な
く
そ
う
と
頑
張
っ
て
い
た
け
れ
ど
︑
一
向
に
な
く
な
ら
な
い
こ
と
か
ら
︑
﹁
こ
れ
は
実
は
宇
宙
の
起
源
か
ら
来
て
い
る
ん
だ
﹂
と
発
想
を
転
換
し
た
わ
け
で
す
︒
ど
う
も
科
学
上
の
発
見
と
い
う
の
は
︑
こ
の
よ
う
な
偶
然
が
寄
与
す
る
こ
と
が
多
い
で
す
︒
こ
の
宇
宙
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
は
︑
実
は
皆
さ
ん
も
観
測
が
で
き
ま
す
︒
今
ち
ょ
っ
と
デ
ジ
タ
ル
に
な
っ
ち
ゃ
っ
た
の
で
駄
目
な
ん
で
す
が
︑
昔
の
ア
ナ
ロ
グ
テ
㆑
ビ
に
は
砂
嵐
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
︒
あ
の
砂
嵐
の
一
部
は
︑
宇
宙
か
ら
や
っ
て
来
て
い
る
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
な
ん
で
す
︒
だ
か
ら
︑
昔
の
テ
㆑
ビ
で
砂
嵐
を
ご
覧
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
る
方
は
︑
実
は
宇
宙
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
を
見
て
い
た
ん
で
す
ね
︒
宇
宙
が
誕
生
し
て
か
ら
大
体
三
〇
万
年
後
ぐ
ら
い
の
時
︑
現
在
か
ら
い
う
と
約
一
三
八
億
年
前
の
光
で
す
︒
こ
れ
が
電
波
に
な
っ
て
い
る
の
を
︑
テ
㆑
ビ
を
通
じ
て
ご
覧
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
る
は
ず
な
ん
で
す
︒
一
三
八
億
年
前
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
名
残
り
を
今
︑
テ
㆑
ビ
で
見
て
い
る
ん
だ
と
い
う
こ
と
で
す
ね
︒
現
在
は
地
デ
ジ
に
な
り
ま
し
た
の
で
︑
あ
ま
り
見
ら
れ
ま
せ
ん
が
︒
そ
れ
か
ら
︑
携
帯
電
話
に
雑
音
が
入
り
ま
す
ね
︒
あ
の
一
部
が
︑
や
は
り
宇
宙
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
な
ん
で
す
︒
と
い
う
こ
と
で
︑
実
は
皆
さ
ん
恐
ら
く
必
ず
ど
こ
か
で
︑
こ
の
宇
宙
マ
イ
ク
ロ
波
背
景
放
射
︑
一
三
八
億
年
前
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
名
残
り
に
触
れ
た
経
験
が
お
あ
り
だ
と
思
い
ま
す
︒
そ
う
や
っ
て
考
え
る
と
宇
宙
と
い
う
の
は
意
外
と
身
近
な
も
の
か
な
と
も
思
い
ま
す
︒
いまどきの宇宙論古
典
宇
宙
論
の
お
話
は
こ
れ
く
ら
い
に
し
て
︑
こ
こ
か
ら
は
現
在
の
宇
宙
論
に
つ
い
て
お
話
し
し
よ
う
か
と
思
い
ま
す
︒
最
近
は
︑
宇
宙
に
関
し
て
は
︑
百
花
繚
乱
と
い
う
べ
き
か
︑
あ
る
い
は
百
家
争
鳴
と
い
う
べ
き
か
︑
も
の
す
ご
い
仮
説
が
た
く
さ
ん
出
て
い
る
ん
で
す
︒
そ
れ
に
し
て
も
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
決
着
が
つ
い
た
は
ず
な
の
に
ど
う
し
て
そ
ん
な
に
た
く
さ
ん
仮
説
が
出
る
の
か
と
不
思
議
に
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
︒
実
は
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
は
全
然
否
定
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
︒
ビ
ッ
グ
バ
ン
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
︑
専
門
家
の
間
で
︑
完
全
に
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
︒
問
題
は
︑
そ
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
﹁
前
﹂
な
ん
で
す
︒
ビ
ッ
グ
バ
ン
か
ら
始
ま
っ
た
と
い
っ
て
も
︑
そ
れ
は
完
全
な
説
明
に
は
な
っ
て
い
な
い
︒
宇
宙
は
大
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
九九
爆
発
か
ら
始
ま
っ
た
と
い
う
の
は
︑
い
み
じ
く
も
フ
㆑
ッ
ド
・
ホ
イ
ル
が
ラ
ジ
オ
で
語
っ
た
よ
う
に
︑
そ
ん
な
説
明
だ
け
じ
ゃ
困
る
︒
そ
れ
は
非
常
に
い
い
説
明
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
︑
そ
の
爆
発
の
原
因
は
何
で
す
か
と
い
う
話
が
出
て
く
る
わ
け
で
す
︒
そ
れ
に
は
︑
い
ろ
ん
な
シ
ナ
リ
オ
が
あ
る
ん
で
す
が
︑
ま
ず
比
較
的
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
得
ら
れ
て
い
る
シ
ナ
リ
オ
か
ら
ご
紹
介
し
ま
す
︒
そ
れ
は
︑
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
で
す
︒
こ
れ
は
ア
ラ
ン
・
グ
ー
ス
さ
ん
と
か
佐
藤
勝
彦
さ
ん
と
か
︑
い
ろ
ん
な
方
が
提
唱
さ
れ
て
い
る
宇
宙
論
で
す
︒
縦
軸
が
宇
宙
の
大
き
さ
と
考
え
て
く
だ
さ
い
︒
そ
し
て
横
軸
が
秒
と
書
い
て
あ
り
ま
す
が
︑
こ
れ
は
時
間
で
す
︒
つ
ま
り
︑
宇
宙
が
始
ま
っ
た
時
︑
　 
–60 
10と
書
い
て
あ
り
ま
す
が
︑
こ
こ
か
ら
膨
張
を
始
め
ま
し
た
︒
そ
し
て
︑
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
た
ん
で
す
︒
ド
ー
ン
と
宇
宙
が
急
激
に
膨
張
し
た
︒
そ
れ
が
急
に
止
ま
る
ん
で
す
︒
何
で
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
が
始
ま
っ
た
の
か
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
︒
こ
れ
は
数
式
的
に
は
︑
先
ほ
ど
の
Λ
項
み
た
い
な
も
の
が
あ
り
ま
し
て
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
に
そ
う
い
っ
た
も
の
を
入
れ
ま
す
︒
そ
う
す
る
と
膨
張
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
る
ん
で
す
︒
そ
し
て
じ
ゃ
あ
そ
れ
が
止
ま
る
の
は
ど
う
し
て
か
と
言
う
と
︑
何
ら
か
の
理
由
で
そ
の
挿
入
し
た
項
の
効
き
目
が
な
く
な
っ
た
と
︒
実
は
︑
よ
く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
︒
と
に
か
く
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
︑
そ
れ
が
止
ま
っ
た
時
に
ビ
ッ
グ
バ
ン
が
起
き
た
と
い
う
の
で
す
︒
ち
ょ
っ
と
話
が
難
し
く
な
る
の
で
す
が
︑
潜
熱
と
い
う
考
え
方
が
あ
り
ま
す
︒
例
え
ば
︑
水
を
ず
っ
と
温
度
を
上
げ
て
い
っ
て
︑
一
〇
〇
度
に
な
っ
た
ら
い
き
な
り
パ
ー
ッ
と
気
化
す
る
ん
で
す
か
と
い
う
と
そ
ん
な
こ
と
は
な
い
わ
け
で
︑
一
〇
〇
度
に
な
っ
て
か
ら
も
し
ば
ら
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
っ
ち
ゃ
う
︒
そ
れ
が
潜
熱
で
す
ね
︒
逆
に
言
う
と
︑
水
蒸
気
の
状
態
か
ら
水
に
な
る
時
︑
今
度
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
出
す
わ
け
で
す
︒
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
が
止
ま
っ
た
時
に
潜
熱
が
原
因
で
大
爆
発
し
た
と
︒
そ
れ
が
こ
の
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
に
よ
る
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
説
明
な
ん
で
す
ね
︒
し
か
し
︑
も
う
お
分
か
り
の
よ
う
に
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
は
何
で
起
き
た
ん
で
す
か
と
い
う
説
明
を
︑
イ
ン
フ
㆑
で
す
と
言
っ
て
言
い
換
え
た
ん
で
す
が
︑
そ
の
イ
ン
フ
㆑
は
ど
う
し
て
起
き
た
ん
で
す
か
と
い
う
説
明
が
︑
今
度
は
必
要
な
ん
で
す
︒
し
か
し
︑
誰
に
も
本
当
の
と
こ
ろ
は
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
︒
つ
ま
り
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
は
︑
学
者
の
間
で
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
得
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
が
︑
そ
の
原
因
に
つ
い
て
は
︑
観
測
で
も
全
く
分
か
っ
て
い
な
い
状
態
な
の
で
仮
説
な
ん
で
す
︒
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
宇
宙
は
宇
宙
論
の
専
門
家
の
間
で
は
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
得
ら
れ
て
い
る
ん
だ
け
れ
ど
も
︑
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
つ
な
が
る
こ
と
は
な
い
︒
そ
れ
は
観
測
的
な
検
証
が
で
き
て
い
な
い
か
ら
で
す
︵
注
：
二
〇
一
四
年
三
月
に
と
う
と
う
観
測
さ
れ
た
模
様
で
す
︶︒
こ
こ
か
ら
お
話
し
す
る
お
話
は
ほ
と
ん
ど
そ
う
い
う
意
味
で
は
︑
仮
説
の
域
を
出
ま
せ
ん
︒
も
の
す
ご
い
数
の
仮
説
が
登
場
し
ま
す
︒
た
と
え
ば
︑
ス
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一〇〇
テ
ィ
ー
ヴ
ン
・
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
も
宇
宙
論
の
仮
説
を
提
唱
し
て
い
ま
す
︒
﹁
車
い
す
の
ニ
ュ
ー
ト
ン
﹂
と
呼
ば
れ
て
い
て
︑
も
の
す
ご
く
有
名
な
方
で
す
︒
こ
の
方
は
︑
本
当
に
次
々
と
び
っ
く
り
す
る
よ
う
な
宇
宙
論
の
論
文
を
書
か
れ
る
ん
で
す
が
︑
ま
さ
に
﹁
シ
ナ
リ
オ
﹂
だ
な
と
い
う
気
が
し
ま
す
︒
実
際
︑
宇
宙
論
を
や
っ
て
る
方
々
は
皆
さ
ん
︑﹁
宇
宙
の
シ
ナ
リ
オ
﹂
と
い
う
よ
う
な
言
い
方
を
さ
れ
ま
す
︒
つ
ま
り
自
分
た
ち
は
︑
宇
宙
の
シ
ナ
リ
オ
を
書
い
て
い
る
ん
だ
と
︒
と
に
か
く
み
ん
な
映
画
の
シ
ナ
リ
オ
と
同
じ
よ
う
に
宇
宙
の
シ
ナ
リ
オ
を
書
き
続
け
て
い
る
︒
も
ち
ろ
ん
︑
数
学
的
に
正
し
く
な
い
も
の
は
駄
目
で
す
︒
た
だ
︑
数
学
的
に
成
り
立
つ
も
の
で
あ
れ
ば
︑
ど
ん
な
仮
説
を
立
て
て
も
い
い
わ
け
な
ん
で
す
︒
宇
宙
論
の
世
界
は
︑
作
家
の
世
界
と
ほ
と
ん
ど
同
じ
で
︑
想
像
力
に
任
せ
て
数
学
と
い
う
名
の
文
法
を
守
り
つ
つ
方
程
式
を
書
く
︒
そ
れ
が
も
の
す
ご
い
数
の
論
文
に
な
る
わ
け
で
す
︒そ
の
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
で
す
が
︑
無
神
論
の
方
で
す
︒
あ
ま
り
に
も
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
の
神
に
対
す
る
冒
涜
が
ひ
ど
い
の
で
︑
敬
虔
な
キ
リ
ス
ト
教
徒
で
あ
っ
た
最
初
の
奥
さ
ま
は
愛
想
を
尽
か
し
て
離
縁
さ
れ
た
と
い
う
お
話
も
ご
ざ
い
ま
す
︒
そ
れ
か
ら
︑
こ
れ
は
ご
本
人
が
本
に
書
い
て
い
る
の
で
多
分
本
当
な
ん
で
し
ょ
う
が
︑
ヨ
ハ
ネ
・
パ
ウ
ロ
二
世
が
︑
世
界
中
か
ら
宇
宙
論
の
研
究
者
を
集
め
て
会
議
を
開
い
た
際
︑
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
を
呼
ん
で
︑
﹁
ど
ん
な
も
の
を
研
究
し
て
も
い
い
で
す
よ
︒
た
だ
し
︑
神
様
を
な
く
す
の
は
お
や
め
な
さ
い
﹂
と
注
意
さ
れ
た
ら
し
い
︒
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
は
﹁
虚
時
間
の
宇
宙
論
﹂
を
発
表
し
て
い
ま
す
︒
宇
宙
が
始
ま
っ
た
時
に
︑
時
間
が
実
数
で
は
な
く
虚
数
だ
っ
た
と
い
う
仮
説
で
す
︒
よ
う
す
る
に
﹁
シ
ナ
リ
オ
﹂
な
の
で
基
本
的
に
何
を
書
い
て
も
い
い
ん
で
す
︒
数
学
的
な
整
合
性
さ
え
あ
れ
ば
︒
と
に
か
く
︑
宇
宙
が
始
ま
っ
た
時
に
時
間
は
実
数
で
は
な
く
虚
数
だ
っ
た
と
い
う
ん
で
す
︒
普
通
の
実
数
の
時
間
だ
っ
た
場
合
︑
宇
宙
は
点
か
ら
始
ま
り
ま
す
︒
こ
れ
を
特
異
点
と
い
い
ま
す
︒
特
異
点
と
い
う
の
は
︑
得
意
不
得
意
で
は
な
く
て
︑
singularity ︒
学
校
の
数
学
の
時
間
に
ゼ
ロ
で
割
っ
て
は
い
け
ま
せ
ん
と
い
う
ふ
う
に
︑
先
生
が
も
う
口
を
酸
っ
ぱ
く
し
て
言
い
ま
し
た
が
︑
あ
れ
で
す
ね
︒
ゼ
ロ
で
割
っ
た
よ
う
な
状
態
が
特
異
点
で
す
︒
物
理
学
的
に
は
︑
大
き
さ
が
ゼ
ロ
だ
け
れ
ど
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
か
質
量
は
ゼ
ロ
じ
ゃ
あ
り
ま
せ
ん
︒
と
い
う
こ
と
は
︑
無
限
大
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
に
な
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
︒
無
限
大
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
と
い
う
の
は
︑
困
る
ん
で
す
よ
︒
ど
う
し
て
困
る
か
と
い
う
と
︑
物
理
学
の
方
程
式
は
︑
あ
る
時
刻
か
ら
そ
の
次
の
時
刻
ま
で
︑
そ
れ
も
本
当
に
無
限
小
の
時
刻
で
す
け
れ
ど
も
︑
ど
う
変
化
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
を
扱
い
ま
す
︒
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
︒
そ
こ
に
︑
無
限
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
と
い
う
の
が
入
っ
て
し
ま
う
と
︑
も
う
そ
の
次
の
段
階
は
計
算
で
き
な
い
ん
で
す
︒
そ
れ
を
﹁
発
散
﹂
と
言
い
ま
す
︒
こ
れ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
も
計
算
で
き
ま
せ
ん
し
︑
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
一〇一
紙
の
上
で
も
計
算
が
で
き
ま
せ
ん
︒
つ
ま
り
そ
の
方
程
式
は
使
え
な
く
な
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
︒
だ
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
と
い
う
の
は
必
ず
有
限
じ
ゃ
な
い
と
い
け
な
い
ん
で
す
ね
︒
と
こ
ろ
が
宇
宙
の
大
き
さ
が
ゼ
ロ
に
な
る
と
︑
密
度
は
無
限
大
に
な
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
︒
こ
れ
は
ま
ず
い
︑
非
常
に
困
る
︑
と
い
う
こ
と
で
︑
ど
う
し
て
思
い
つ
い
た
の
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
︑
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
は
時
間
を
虚
数
に
し
て
み
た
ん
で
す
ね
︒
そ
う
し
た
ら
︑
あ
ら
び
っ
く
り
と
い
う
こ
と
で
︑
宇
宙
の
最
初
の
状
態
が
丸
い
ん
で
す
︒
こ
れ
ど
う
い
う
こ
と
か
と
言
う
と
︑
特
異
点
が
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
︒
特
異
点
が
丸
く
な
っ
て
消
え
て
し
ま
っ
た
︒
で
も
そ
ん
な
こ
と
言
っ
た
っ
て
や
っ
ぱ
り
宇
宙
の
始
ま
り
は
あ
る
じ
ゃ
な
い
か
と
お
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
︑
こ
れ
は
こ
う
い
う
こ
と
で
す
︒
い
ま
︑
南
極
に
行
っ
た
と
し
ま
す
︒
南
極
点
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
︒
そ
こ
は
何
か
特
殊
な
場
所
で
す
か
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
︒
南
極
大
陸
に
行
っ
て
南
極
点
と
い
う
所
に
行
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
︒
そ
れ
が
一
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
地
点
と
比
べ
て
何
か
違
い
ま
す
か
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
よ
︒
違
わ
な
い
で
す
よ
ね
︒
ど
う
し
て
か
と
い
う
と
︑
地
球
の
表
面
が
︑
近
似
的
に
で
す
が
︑
球
だ
か
ら
で
す
︒
こ
の
球
の
表
面
上
は
ど
こ
で
も
同
じ
な
ん
で
す
︒
だ
と
し
た
ら
宇
宙
の
始
ま
り
が
球
み
た
い
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
︑﹁
始
ま
り
な
ん
か
そ
も
そ
も
な
い
﹂
ん
で
す
︒
よ
ろ
し
い
で
す
か
︒
時
間
を
虚
数
に
し
た
時
点
で
予
測
は
つ
く
と
思
う
ん
で
す
が
︑
時
間
が
実
数
で
あ
る
か
ら
ゼ
ロ
か
ら
始
ま
る
わ
け
で
︑
時
間
が
虚
数
に
な
っ
ち
ゃ
っ
て
る
ん
で
︑
も
う
ど
こ
が
始
ま
り
な
の
と
い
う
と
こ
ろ
が
な
く
な
っ
ち
ゃ
っ
た
︒
ち
ょ
っ
と
変
で
し
ょ
う
︒
こ
れ
困
る
ん
で
す
︑
実
は
︒
ヨ
ハ
ネ
・
パ
ウ
ロ
二
世
が
苦
言
を
呈
し
た
の
は
な
ぜ
か
︒
宇
宙
の
始
ま
り
が
な
く
な
っ
ち
ゃ
う
と
︑
神
様
が
宇
宙
を
作
っ
た
と
い
う
宗
教
的
な
シ
ナ
リ
オ
が
崩
れ
て
し
ま
う
ん
で
す
︒
最
初
か
ら
︑
始
ま
り
の
な
い
︑
時
間
も
実
数
で
な
い
︑
丸
い
宇
宙
が
あ
っ
た
ん
で
す
よ
︒
特
異
点
も
あ
り
ま
せ
ん
︒
始
ま
り
も
あ
り
ま
せ
ん
︒
僕
自
身
︑
実
は
カ
ト
リ
ッ
ク
教
徒
な
ん
で
す
け
れ
ど
も
︑
法
王
様
の
心
配
と
い
う
の
も
︑
そ
れ
は
職
業
柄
も
っ
と
も
か
な
と
思
う
ん
で
す
︒
そ
の
苦
言
を
呈
さ
れ
た
こ
と
を
︑
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
は
本
に
書
い
て
し
ま
っ
た
︒
い
や
は
や
︒
物理学の
S​
F化
最
近
の
宇
宙
論
は
み
ん
な
こ
ん
な
ふ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
︒
完
全
に
数
学
の
世
界
な
ん
で
す
︒
数
学
上
は
と
に
か
く
つ
じ
つ
ま
が
合
っ
て
い
る
︒
で
も
そ
れ
を
説
明
さ
れ
て
も
概
念
と
し
て
理
解
す
る
の
は
非
常
に
難
し
い
︒
こ
れ
を
私
は
︑﹁
物
理
学
の
S 
F化
﹂
と
い
う
ふ
う
に
呼
ん
で
い
る
ん
で
す
︒
宇
宙
論
学
者
た
ち
は
S 
Fを
書
い
て
い
る
︒
だ
か
ら
︑﹁
な
ぜ
虚
時
間
な
の
﹂
な
ど
と
問
う
て
も
意
味
が
な
い
ん
で
す
︒
そ
れ
は
そ
の
S 
Fの
設
定
で
す
か
ら
︵
笑
︶︒
本
当
に
宇
宙
に
虚
時
間
の
時
期
が
あ
っ
た
の
か
ど
う
か
と
い
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一〇二
う
こ
と
に
関
し
て
は
検
証
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
︒
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
の
宇
宙
論
は
︑
別
に
実
証
さ
れ
た
わ
け
で
も
な
ん
で
も
な
い
ん
で
す
︒
で
す
が
︑
そ
の
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
が
お
書
き
に
な
っ
た
本
が
全
世
界
で
︑
た
し
か
︑
一
億
冊
と
か
売
れ
た
ん
で
す
︒
ち
ょ
っ
と
信
じ
ら
れ
な
い
数
が
売
れ
ち
ゃ
っ
て
い
る
わ
け
で
す
ね
︒
た
だ
ほ
と
ん
ど
の
方
は
︑
虚
時
間
と
か
﹁
宇
宙
の
始
ま
り
が
尖
っ
て
お
ら
ず
丸
か
っ
た
﹂
な
ど
と
説
明
を
さ
れ
て
も
多
分
ち
ん
ぷ
ん
か
ん
ぷ
ん
︒
ち
ん
ぷ
ん
か
ん
ぷ
ん
で
あ
っ
て
も
︑
本
は
売
れ
る
と
い
う
非
常
に
面
白
い
現
象
な
ん
で
す
ね
︒
そ
の
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
で
す
が
︑
別
の
宇
宙
も
提
案
し
て
い
ま
す
︒
そ
れ
は
﹁
赤
ち
ゃ
ん
宇
宙
﹂
と
い
う
も
の
で
す
︒
こ
れ
は
何
で
し
ょ
う
か
︒
こ
の
図
は
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
で
す
︒
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
い
う
こ
と
は
︑
そ
れ
こ
そ
太
陽
の
一
〇
倍
以
上
の
重
さ
で
︑
最
終
的
に
超
新
星
爆
発
を
起
こ
す
ん
で
す
が
︑
そ
の
最
後
の
残
骸
の
重
さ
が
︑
太
陽
の
三
倍
以
上
あ
る
と
︑
時
空
の
底
が
抜
け
ま
す
︒
で
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
真
ん
中
に
は
特
異
点
が
あ
る
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
︒
た
だ
︑
特
異
点
が
本
当
に
あ
る
の
か
︑
単
な
る
数
学
的
な
虚
構
な
の
か
は
︑
分
か
ら
な
い
ん
で
す
︒
も
し
か
す
る
と
︑
特
異
点
で
は
な
く
︑
ト
ン
ネ
ル
で
別
の
宇
宙
に
つ
な
が
っ
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
︒
ち
ょ
う
ど
︑
し
ず
く
み
た
い
に
な
っ
て
ち
ぎ
れ
て
い
ま
す
︒
こ
れ
が
赤
ち
ゃ
ん
宇
宙
な
ん
で
す
︒
こ
の
赤
ち
ゃ
ん
宇
宙
は
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
に
量
子
力
学
の
考
え
を
加
味
す
る
と
︑
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
可
能
だ
と
い
う
こ
と
で
す
︒
こ
の
仮
説
で
は
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
中
と
い
う
の
は
別
の
宇
宙
に
つ
な
が
っ
て
い
る
︒
つ
ま
り
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
い
う
の
は
単
な
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
で
な
く
て
︑
そ
こ
か
ら
ち
ぎ
れ
飛
ん
だ
時
空
が
新
た
な
宇
宙
に
な
る
︒
さ
ら
に
︑
言
い
換
え
る
と
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
中
を
通
っ
て
い
く
と
︑
そ
こ
に
は
﹁
別
の
宇
宙
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
が
あ
る
﹂
と
い
う
こ
と
で
す
︒
こ
れ
も
非
常
に
発
想
が
ぶ
っ
飛
ん
で
い
ま
す
︒
た
だ
︑
人
類
や
生
き
物
の
進
化
を
見
て
い
く
と
︑
確
か
に
子
ど
も
が
で
き
て
︑
孫
が
で
き
て
ず
っ
と
続
い
て
い
く
わ
け
じ
ゃ
な
い
で
す
か
︒
だ
か
ら
︑
こ
の
宇
宙
も
生
き
物
と
同
様
︑
子
ど
も
を
産
ん
で
進
化
し
て
い
く
︑
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
︒
わ
れ
わ
れ
の
宇
宙
に
た
く
さ
ん
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
あ
り
ま
す
が
︑
そ
れ
は
子
だ
く
さ
ん
と
い
う
こ
と
で
す
︵
笑
︶︒
宇
宙
に
あ
る
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
全
部
︑
産
道
か
も
し
れ
な
い
︒
で
も
︑
あ
く
ま
で
も
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
の
頭
の
中
の
S 
F的
な
設
定
で
す
か
ら
︑
も
ち
ろ
ん
検
証
は
さ
れ
て
お
り
ま
せ
ん
︒
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
つ
い
て
︑
一
言
︑
付
け
加
え
て
お
き
ま
す
︒
こ
れ
は
去
年
あ
た
り
僕
は
知
っ
て
非
常
に
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
た
ん
で
す
が
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
い
う
の
は
皆
さ
ん
︑
実
在
す
る
と
思
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
よ
ね
︒
最
古
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
を
発
見
と
か
︑
色
ん
な
科
学
ニ
ュ
ー
ス
が
飛
び
交
っ
て
い
ま
す
︒
と
こ
ろ
が
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
﹁
本
当
の
専
門
家
﹂
と
話
を
す
る
機
会
が
あ
っ
た
ん
で
す
︒
そ
れ
は
﹁
サ
イ
エ
ン
ス
Z 
E 
R 
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
一〇三
O﹂
と
い
う
番
組
で
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
専
門
家
が
来
て
く
だ
さ
っ
た
ん
で
す
が
︒
そ
う
し
た
ら
︑﹁
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
い
う
の
は
あ
る
か
ど
う
か
は
本
当
は
誰
も
分
か
ら
な
い
﹂
と
お
っ
し
ゃ
る
ん
で
す
よ
︒
え
っ
？
そ
ん
な
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
と
思
っ
て
︑﹁
も
の
す
ご
い
数
の
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
発
見
さ
れ
て
い
る
じ
ゃ
な
い
で
す
か
﹂
と
言
っ
た
ら
︑﹁
あ
れ
は
全
部
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
候
補
な
ん
で
す
﹂
っ
て
︑
そ
の
専
門
家
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
ん
で
す
︒
全
部
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
候
補
な
ん
で
す
︒
じ
ゃ
あ
そ
の
候
補
が
本
物
の
実
証
さ
れ
た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
な
る
た
め
に
は
︑
ど
う
い
う
こ
と
が
必
要
か
と
い
う
と
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
形
で
す
ね
︑
シ
ル
エ
ッ
ト
︒
ち
ょ
う
ど
太
陽
と
同
じ
で
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に
も
境
界
線
が
あ
る
ん
で
す
︒
そ
れ
を
事
象
の
地
平
線
と
い
い
ま
す
︒
事
象
の
地
平
面
と
か
︑
あ
る
い
は
数
学
を
開
発
し
た
人
の
名
前
を
取
っ
て
﹁
シ
ュ
ワ
ル
ツ
シ
ル
ト
半
径
﹂
と
い
う
ん
で
す
け
れ
ど
も
︑
そ
の
大
き
さ
の
シ
ル
エ
ッ
ト
を
実
際
に
見
な
い
と
駄
目
だ
と
言
う
ん
で
す
よ
︒
現
状
は
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
は
あ
ま
り
に
も
重
力
が
強
く
て
光
も
出
て
き
ま
せ
ん
︒
と
い
う
こ
と
は
︑
中
か
ら
何
も
情
報
が
出
て
こ
な
い
ん
で
す
︒
で
は
︑
天
文
学
者
た
ち
は
何
を
見
て
い
る
か
と
い
う
と
︑
連
星
で
す
ね
︒
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
対
に
な
っ
て
い
る
別
の
星
︒
そ
こ
か
ら
い
ろ
ん
な
物
質
が
ワ
ー
ッ
と
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
中
に
吸
い
込
ま
れ
る
︒
そ
の
も
の
す
ご
い
勢
い
で
吸
い
込
ま
れ
る
時
に
そ
こ
が
熱
く
な
っ
て
︑
い
ろ
ん
な
ガ
ス
と
か
物
質
か
ら
X線
が
出
る
ん
で
す
︒
そ
の
X線
を
わ
れ
わ
れ
は
観
測
し
て
い
る
の
で
︑
あ
る
意
味
間
接
的
に
︑﹁
吸
い
込
ま
れ
ち
ゃ
う
よ
～
﹂
と
言
っ
て
る
︑
お
隣
の
星
の
叫
び
声
み
た
い
な
も
の
を
聞
い
て
い
る
︒
で
も
そ
こ
に
真
犯
人
が
い
る
か
ど
う
か
と
い
う
の
は
わ
か
ら
な
い
ん
で
す
︒
そ
の
真
犯
人
が
い
る
と
い
う
こ
と
は
真
犯
人
の
姿
を
ち
ゃ
ん
と
写
真
に
撮
ら
な
い
と
い
け
な
い
︒
天
文
観
測
で
実
際
に
形
を
見
な
い
と
い
け
な
い
︒
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
自
体
は
非
常
に
小
さ
い
の
で
︑
ど
ん
な
地
球
上
の
望
遠
鏡
や
宇
宙
望
遠
鏡
を
使
っ
て
も
﹁
点
﹂
に
し
か
見
え
な
い
︒
と
い
う
か
︑
黒
い
か
ら
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
な
ん
て
点
す
ら
も
も
ち
ろ
ん
見
え
な
い
︒
と
い
う
こ
と
で
︑
状
況
証
拠
だ
け
な
ん
で
す
︒
現
代
物
理
学
の
論
文
を
読
ん
で
い
る
と
︑
ど
う
い
う
つ
も
り
で
こ
の
学
者
の
方
た
ち
は
研
究
を
さ
れ
て
い
る
ん
だ
ろ
う
と
い
う
ふ
う
に
︑
結
構
︑
疑
問
に
思
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
︒
本
当
に
実
在
す
る
と
思
っ
て
い
る
の
か
︑
そ
れ
と
も
︑
映
画
の
シ
ナ
リ
オ
み
た
い
な
感
覚
で
論
文
を
書
い
て
い
る
の
か
︒
だ
か
ら
物
理
学
と
い
う
ん
だ
け
れ
ど
も
︑
も
は
や
完
全
に
数
学
で
す
よ
ね
︒
数
学
で
あ
れ
ば
別
に
か
ま
わ
な
い
ん
で
す
よ
︒
数
学
的
な
整
合
性
さ
え
あ
れ
ば
何
を
や
っ
て
も
い
い
の
で
︒
た
だ
ど
う
も
︑
物
理
学
者
の
み
な
さ
ん
は
︑
あ
る
程
度
︑
信
じ
て
い
る
ん
で
す
ね
︑
自
分
の
宇
宙
論
が
正
し
い
の
だ
と
︒
次
に
行
き
ま
し
ょ
う
︒
ビ
㆑
ン
キ
ン
と
い
う
方
が
︑﹁
無
か
ら
の
宇
宙
創
成
﹂
と
い
う
仮
説
を
発
表
し
て
い
ま
す
︒
こ
こ
に
ち
ょ
っ
と
論
文
を
持
っ
て
き
ま
し
た
︒
P
hysics Letters と
い
う
非
常
に
権
威
あ
る
論
文
誌
に
出
て
比較文明研究 第 19 号　2014 年
一〇四
い
る
ん
で
す
け
れ
ど
も
︒
nothing
と
書
い
て
あ
り
ま
す
ね
︒
“creation of 
the U
niverse from
 nothing ” ︑
無
か
ら
の
宇
宙
創
成
︒
さ
き
ほ
ど
︑
宇
宙
の
起
源
を
考
え
て
い
っ
た
時
に
︑
ど
こ
か
ら
始
ま
る
の
？
と
い
う
問
い
に
対
す
る
答
え
は
︑
ま
ず
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
し
た
︒
そ
れ
か
ら
イ
ン
フ
㆑
ー
シ
ョ
ン
で
し
た
︒
で
も
︑
常
に
何
か
を
説
明
す
る
と
︑
さ
ら
に
そ
の
先
を
説
明
し
な
く
ち
ゃ
い
け
な
い
︒
そ
の
前
は
そ
の
前
は
と
︒
ビ
㆑
ン
キ
ン
の
仮
説
は
︑
そ
こ
に
あ
る
意
味
終
止
符
を
打
つ
ん
で
す
︒
前
は
あ
り
ま
せ
ん
︑
宇
宙
は
無
か
ら
始
ま
っ
た
ん
で
す
と
︒
こ
の
仮
説
は
量
子
ト
ン
ネ
ル
効
果
と
い
う
の
を
使
う
ん
で
す
が
︑
確
か
に
何
も
な
い
よ
う
に
見
え
る
状
態
か
ら
宇
宙
が
突
然
ポ
ッ
コ
リ
出
て
く
る
︒
こ
れ
は
か
な
り
比
喩
的
な
説
明
に
な
り
ま
す
が
︑﹁
何
も
な
い
と
こ
ろ
か
ら
何
か
が
出
る
と
い
う
の
は
お
か
し
い
よ
ね
﹂
と
思
わ
れ
た
場
合
は
︑
例
え
ば
︑
プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ
ス
を
考
え
て
く
だ
さ
い
︒
ゼ
ロ
と
い
う
の
は
確
か
に
何
も
な
い
わ
け
で
す
が
︑
＋
１
と
－
１
が
あ
っ
て
そ
れ
を
足
せ
ば
ゼ
ロ
で
す
よ
ね
︒
と
い
う
こ
と
は
︑
ゼ
ロ
を
＋
１
と
－
1に
分
け
る
こ
と
は
可
能
で
す
︒
も
し
わ
れ
わ
れ
が
そ
の
＋
１
の
方
だ
け
を
見
て
い
る
と
し
た
ら
ど
う
で
し
ょ
う
︒
－
１
の
世
界
は
ど
こ
か
別
に
あ
る
と
し
ま
す
︒
そ
う
し
た
ら
別
に
ゼ
ロ
か
ら
＋
１
が
突
然
生
ま
れ
た
よ
う
に
見
え
た
と
し
て
も
︑
数
学
的
に
整
合
性
は
失
っ
て
い
な
い
ん
で
す
︒
物
質
が
消
滅
す
る
よ
う
な
時
も
＋
と
－
が
消
し
合
っ
て
消
滅
す
る
み
た
い
な
こ
と
が
起
き
て
い
ま
す
︒
わ
れ
わ
れ
が
抱
い
て
い
る
時
空
の
イ
メ
ー
ジ
は
︑
何
と
な
く
真
空
と
い
う
の
は
何
も
な
い
み
た
い
な
︑
そ
ん
な
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
︒
と
こ
ろ
が
︑
現
代
物
理
学
者
の
描
像
で
は
そ
う
じ
ゃ
な
く
て
︑
時
空
と
い
う
の
は
ウ
ジ
ャ
ウ
ジ
ャ
ウ
ジ
ャ
ウ
ジ
ャ
粒
子
が
い
る
ん
だ
と
︒
素
粒
子
が
た
く
さ
ん
生
成
と
消
滅
を
く
り
か
え
し
て
い
る
︒
駆
け
足
で
す
が
︑
次
に
︑
行
き
ま
し
ょ
う
︒
ロ
ジ
ャ
ー
・
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
︒
二
〇
一
四
年
一
月
に
︑
こ
の
ロ
ジ
ャ
ー
・
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
の
本
を
僕
は
翻
訳
し
ま
し
た
︒
題
名
は
﹃
宇
宙
の
始
ま
り
と
終
わ
り
は
な
ぜ
同
じ
な
の
か
﹄︒
こ
の
ロ
ジ
ャ
ー
・
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
と
い
う
方
は
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
を
卒
業
後
︑
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
教
授
を
さ
れ
て
い
て
︑
先
ほ
ど
出
て
き
た
︑
ホ
ー
キ
ン
グ
さ
ん
の
博
士
論
文
の
審
査
を
さ
れ
た
方
で
す
︒
こ
の
方
に
も
有
名
な
逸
話
が
あ
り
ま
す
︒
こ
の
パ
タ
ー
ン
を
ご
存
じ
で
す
か
︒
ど
こ
か
で
ご
覧
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
か
︒
こ
れ
は
ペ
ン
ロ
ー
ズ
タ
イ
ル
と
い
う
ん
で
す
︒
よ
く
ご
覧
い
た
だ
く
と
二
種
類
の
ひ
し
形
か
ら
な
っ
て
い
ま
す
︒
そ
れ
が
平
面
を
隙
間
が
な
く
ぴ
っ
た
り
と
全
部
覆
い
尽
く
す
ん
で
す
︒
平
面
充
填
と
言
い
ま
す
︒
で
も
︑
驚
く
べ
き
こ
と
に
︑
こ
こ
に
は
周
期
的
な
パ
タ
ー
ン
が
な
い
ん
で
す
︒
正
何
角
形
と
い
う
も
の
で
平
面
を
充
填
す
る
と
そ
こ
に
は
必
ず
周
期
が
現
れ
る
ん
で
す
︒
同
じ
パ
タ
ー
ン
が
出
て
く
る
ん
で
す
︒
と
こ
ろ
が
︑
こ
の
ペ
ン
ロ
ー
ズ
タ
イ
ル
に
は
周
期
が
な
い
︒
物
理
学
と
か
化
学
で
は
こ
れ
の
三
次
元
版
が
準
結
晶
と
い
う
名
で
呼
ば
れ
て
い
ま
す
︒
結
晶
構
造
み
た
い
な
本
当
に
規
則
的
な
周
期
的
な
パ
タ
ー
ン
は
な
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
一〇五
い
ん
だ
け
れ
ど
も
︑
そ
こ
に
秩
序
が
あ
る
と
い
う
の
が
非
常
に
面
白
い
︒
そ
し
て
︑
何
と
こ
れ
が
裁
判
に
な
り
ま
し
た
︒
あるトイ㆑ットペーパーの会社がこのペンローズタイルをト
イ
㆑
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
の
図
柄
に
使
っ
た
ん
で
す
︒
そ
こ
で
裁
判
に
な
り
ま
し
て
︑
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
は
イ
ギ
リ
ス
か
ら
ナ
イ
ト
の
位
を
授
け
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
︒
大
英
帝
国
騎
士
と
い
う
こ
と
で
す
︒﹁
大
英
帝
国
騎
士
が
発
見
し
た
貴
い
図
柄
で
毎
日
大
勢
の
方
が
お
尻
を
拭
く
の
は
い
か
が
な
も
の
か
﹂
と
い
う
こ
と
で
弁
護
士
の
方
が
熱
弁
を
ふ
る
っ
た
結
果
︑
訴
訟
に
お
い
て
こ
の
図
柄
は
ト
イ
㆑
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
に
使
っ
て
は
い
け
ま
せ
ん
︑
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
そ
う
で
す
︵
笑
︶︒
そ
の
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
が
今
︑
宇
宙
論
を
提
唱
さ
れ
て
い
て
︑
名
前
が
非
常
に
難
し
い
ん
で
す
︒﹁
共
形
循
環
宇
宙
論
﹂
と
い
う
名
前
が
付
い
て
い
ま
す
︒
英
語
で
は
conform
al cyclic cosm
ology
と
い
い
ま
す
︒
本
当
に
こ
の
本
を
出
し
て
新
潮
社
は
平
気
な
の
か
な
と
い
う
ぐ
ら
い
︑
多
分
す
ご
く
売
れ
な
い
本
だ
と
思
う
ん
で
す
︒
僕
も
翻
訳
者
に
な
っ
ち
ゃ
っ
て
本
当
に
困
っ
て
い
る
ん
で
す
が
︑
途
中
ま
で
は
︑
熱
力
学
の
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
増
大
の
法
則
︵
い
わ
ゆ
る
覆
水
盆
に
返
ら
ず
︶
と
か
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
話
と
か
︑
も
の
す
ご
く
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
が
分
か
り
や
す
く
説
明
を
し
て
く
れ
ま
す
︒
本
の
後
半
が
い
き
な
り
︑
バ
ー
ン
と
数
式
だ
ら
け
に
な
っ
て
し
ま
う
︒
こ
れ
は
も
う
完
全
に
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
キ
㆑
た
ん
で
す
ね
︒
編
集
者
か
ら
﹁
先
生
︑
数
式
使
う
た
び
に
読
者
が
減
り
ま
す
よ
﹂
と
言
わ
れ
て
︑
カ
チ
ン
と
来
て
も
う
え
い
や
っ
と
︑
使
い
た
い
数
式
を
バ
ン
バ
ン
使
っ
た
︵
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
︶︒
全
部
説
明
は
つ
い
て
い
ま
す
が
︑
僕
の
親
友
の
茂
木
健
一
郎
が
こ
の
ゲ
ラ
を
読
ん
だ
時
に
︑﹁
こ
れ
は
物
理
学
科
の
大
学
院
を
出
た
人
間
に
も
読
め
な
い
﹂
と
言
っ
た
︒
そ
ん
な
も
の
す
ご
い
本
で
す
︒
こ
れ
が
一
般
書
と
し
て
一
月
に
出
版
さ
れ
て
し
ま
っ
た
︒
こ
れ
は
も
う
専
門
論
文
で
す
︒
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
が
書
い
た
論
文
を
一
冊
の
本
に
膨
ら
ま
せ
た
も
の
で
す
が
︑
英
語
圏
で
も
一
般
書
と
し
て
売
ら
れ
て
い
ま
す
︒
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
は
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
方
程
式
の
新
し
い
解
を
発
見
し
た
ん
で
す
︒
多
少
人
工
的
な
解
で
は
あ
り
ま
す
が
そ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
か
と
言
う
と
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
時
と
い
う
の
は
基
本
的
に
モ
ノ
は
存
在
し
な
い
ん
で
す
ね
︒
モ
ノ
が
存
在
す
る
と
い
う
の
は
冷
え
て
固
ま
っ
て
き
て
︑
宇
宙
が
冷
え
て
固
ま
っ
て
︑
初
め
て
構
造
物
が
で
き
て
き
て
︑
そ
こ
で
原
子
み
た
い
な
も
の
が
で
き
る
わ
け
で
す
か
ら
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
時
と
い
う
の
は
も
ち
ろ
ん
原
子
な
ん
か
な
い
ん
で
す
︒
全
部
バ
ラ
バ
ラ
で
溶
け
て
い
る
ん
で
す
か
ら
︒
モ
ノ
が
な
い
か
ら
質
量
も
な
い
︒
質
量
が
な
い
っ
て
ど
う
い
う
こ
と
か
と
言
う
と
︑
重
さ
が
な
い
と
あ
ら
ゆ
る
も
の
は
光
速
で
移
動
し
ま
す
︒
例
え
ば
︑
光
が
そ
う
で
す
︒
こ
れ
は
常
に
光
速
で
動
い
て
い
る
︒
こ
れ
は
重
さ
が
な
い
ん
で
す
︒
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
時
は
そ
う
い
う
状
態
な
ん
で
す
︒
そ
れ
か
ら
︑
宇
宙
が
膨
張
し
ま
す
︒
膨
張
し
て
い
く
と
ど
う
な
る
か
︒
宇
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一〇六
宙
は
ど
ん
ど
ん
ど
ん
ど
ん
薄
ま
っ
て
い
き
ま
す
︒
薄
ま
っ
て
い
く
と
や
は
り
﹁
何
も
な
く
な
る
﹂
ん
で
す
︒
要
す
る
に
重
さ
も
な
く
な
る
ん
で
す
︒
こ
れ
は
ペ
ン
ロ
ー
ズ
さ
ん
の
数
式
が
示
す
と
こ
ろ
で
す
が
︑
宇
宙
の
始
ま
り
に
し
て
も
終
わ
り
に
し
て
も
︑
重
さ
が
な
い
︒
そ
う
い
う
共
通
点
が
あ
る
ん
で
す
︒
さ
ら
に
は
長
さ
と
い
う
よ
う
な
概
念
も
意
味
が
な
い
と
い
う
ん
で
す
︒
な
ん
と
︑
意
味
を
持
つ
の
は
角
度
だ
け
︒
一
種
︑
ス
ケ
ー
ル
は
も
う
関
係
な
く
な
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
︒
何
か
モ
ノ
が
あ
る
と
︑
そ
の
大
き
さ
っ
て
測
る
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
け
れ
ど
︑
モ
ノ
が
な
い
の
で
︑
も
う
長
さ
と
い
う
の
は
意
味
が
な
い
︒
た
だ
そ
れ
で
も
不
思
議
な
こ
と
に
︑
角
度
と
い
う
も
の
は
意
味
を
失
わ
な
い
ん
で
す
ね
︒
だ
か
ら
大
き
い
物
と
小
さ
い
物
と
か
い
う
概
念
は
も
は
や
通
用
し
ま
せ
ん
︒
そ
の
角
度
だ
け
が
意
味
を
持
つ
と
い
う
状
態
が
︑
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
時
と
︑
宇
宙
が
薄
ま
っ
た
宇
宙
の
未
来
で
︑
共
通
し
て
い
る
と
い
う
ん
で
す
︒
要
す
る
に
わ
れ
わ
れ
の
宇
宙
の
始
ま
り
は
︑
前
の
宇
宙
の
終
わ
り
だ
っ
た
と
︒
そ
し
て
そ
の
終
わ
り
と
始
ま
り
は
区
別
が
つ
か
な
い
︒
数
学
的
に
区
別
が
つ
か
な
い
︒
数
学
的
に
区
別
が
つ
か
な
い
か
ら
そ
れ
は
同
じ
で
あ
る
︒
つ
ま
り
宇
宙
の
始
ま
り
と
終
わ
り
は
同
じ
で
あ
る
と
い
う
︑
そ
う
い
う
論
理
な
ん
で
す
︒
こ
れ
も
本
当
に
S 
Fと
言
っ
て
い
い
の
か
︑
も
う
禅
問
答
み
た
い
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
け
れ
ど
も
︒
こ
れ
も
ち
ゃ
ん
と
し
た
宇
宙
論
の
論
文
と
し
て
提
出
さ
れ
て
い
る
︒
そ
う
な
っ
て
く
る
と
宇
宙
の
起
源
は
ど
こ
で
す
か
と
言
っ
た
時
に
︑
こ
こ
で
は
繰
り
返
し
に
な
っ
ち
ゃ
っ
て
い
る
ん
で
す
︒
始
ま
り
な
ん
て
あ
り
ゃ
し
な
い
︒
そ
の
始
ま
り
は
前
の
宇
宙
の
終
わ
り
な
ん
で
す
か
ら
︒
も
ち
ろ
ん
︑
こ
れ
も
仮
説
に
す
ぎ
ま
せ
ん
︒
実
際
に
こ
の
宇
宙
で
起
き
て
い
る
か
ど
う
か
と
い
う
の
は
︑
ま
た
別
の
話
で
す
︒
最
後
に
﹁
超
ひ
も
理
論
の
宇
宙
﹂
を
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
︒
超
ひ
も
理
論
︵
超
弦
理
論
︶
は
︑
点
状
の
素
粒
子
を
﹁
線
﹂
状
に
拡
張
し
た
理
論
で
す
︒
点
だ
と
︑
物
理
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
計
算
に
お
い
て
無
限
大
が
出
て
き
て
し
ま
う
ん
で
す
ね
︒
宇
宙
の
始
ま
り
や
︑
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
中
心
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
特
異
点
と
同
じ
よ
う
な
問
題
が
︑
素
粒
子
に
も
存
在
す
る
ん
で
す
︒
単
に
点
を
線
に
拡
張
し
た
だ
け
か
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
︑
数
学
的
に
は
︑
い
ろ
い
ろ
と
驚
く
よ
う
な
こ
と
が
起
き
ま
す
︒
ま
ず
︑
宇
宙
は
一
一
次
元
で
な
い
と
い
け
な
い
ん
で
す
︒
空
間
三
次
元
に
時
間
一
次
元
を
あ
わ
せ
て
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
は
﹁
宇
宙
は
四
次
元
だ
﹂
と
看
破
し
ま
し
た
が
︑
さ
ら
に
七
つ
も
余
分
な
空
間
的
広
が
り
が
必
要
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
︒
点
を
線
に
拡
張
し
た
だ
け
な
の
に
︑
関
係
な
い
よ
う
に
思
わ
れ
る
宇
宙
の
次
元
に
﹁
制
約
﹂
が
出
て
く
る
の
で
す
︒
な
ん
て
不
思
議
な
こ
と
で
し
ょ
う
︒
実
は
︑
さ
ら
に
大
変
な
事
が
起
き
て
い
て
︑
宇
宙
の
解
が
た
く
さ
ん
出
て
サイエンス作家から見た「昨今の宇宙論あれこれ」
一〇七
き
ち
ゃ
う
ん
で
す
︒
何
万
個
と
い
う
宇
宙
の
可
能
性
が
出
て
き
て
︑
そ
こ
で
は
重
力
が
強
か
っ
た
り
︑
原
子
核
を
つ
な
ぎ
止
め
て
い
る
力
が
非
常
に
強
か
っ
た
り
︑
あ
る
い
は
逆
に
弱
か
っ
た
り
︑
こ
の
宇
宙
と
は
違
う
宇
宙
の
解
が
た
く
さ
ん
出
て
き
ち
ゃ
っ
た
ん
で
す
︒
当
初
︑
物
理
学
者
の
多
く
は
︑﹁
こ
の
超
ひ
も
理
論
は
予
言
力
が
な
い
︒
何
故
な
ら
実
際
に
こ
の
宇
宙
を
予
言
し
て
く
れ
な
い
か
ら
﹂
と
︑
超
ひ
も
理
論
に
ダ
メ
出
し
を
し
ま
し
た
︒
と
こ
ろ
が
そ
の
う
ち
︑
若
手
の
物
理
学
者
が
出
て
き
て
︑
発
想
を
転
換
し
て
み
よ
う
と
提
言
し
た
の
で
す
︒
超
ひ
も
理
論
か
ら
出
て
く
る
解
は
︑
実
は
﹁
全
て
ど
こ
か
に
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
﹂
と
︒
わ
れ
わ
れ
の
宇
宙
は
そ
の
う
ち
の
一
つ
に
過
ぎ
な
い
︒
で
も
そ
の
他
の
数
万
の
可
能
性
の
宇
宙
は
実
在
す
る
ん
じ
ゃ
な
い
の
と
︒
こ
れ
は
S 
Fに
出
て
く
る
平
行
宇
宙
︵
パ
ラ
㆑
ル
宇
宙
︶
そ
の
も
の
で
す
︒
で
す
か
ら
最
近
は
︑
universe
と
い
う
言
い
方
で
は
な
く
m
ultiverse
と
言
う
ん
で
す
︒
uni と
い
う
の
は
唯
一
と
い
う
意
味
で
す
︒
そ
う
じ
ゃ
な
く
て
m
ulti ︑
た
く
さ
ん
あ
る
︒
こ
れ
は
︑
人
類
の
叡
知
が
到
達
し
た
︑
究
極
理
論
な
の
で
し
ょ
う
か
︑
そ
れ
と
も
︑
壮
大
な
数
学
的
な
妄
想
体
系
に
す
ぎ
な
い
の
か
︒
た
だ
一
つ
だ
け
言
わ
せ
て
い
た
だ
く
と
︑
物
理
学
の
発
展
を
見
て
い
る
と
︑
絶
対
的
な
も
の
か
ら
相
対
的
な
も
の
へ
と
発
想
が
変
わ
っ
て
き
て
い
る
ん
で
す
︒
こ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
︒
た
と
え
ば
︑
い
ま
私
が
はめている腕時計の時間の刻みは絶対的に正しいのかと問うた
時
に
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
出
て
き
て
﹁
違
い
ま
す
﹂
と
言
い
放
っ
た
︒
﹁
宇
宙
に
は
た
く
さ
ん
の
時
間
が
あ
る
ん
で
す
︒
竹
内
薫
に
対
し
て
光
速
の
半
分
の
ス
ピ
ー
ド
で
遠
ざ
か
っ
て
い
る
ロ
ケ
ッ
ト
の
中
の
時
計
は
︑
も
う
進
み
方
が
違
う
ん
で
す
︒
そ
れ
は
ど
っ
ち
が
正
し
い
と
い
う
問
題
で
は
な
く
て
相
対
的
な
も
の
な
ん
で
す
︒
宇
宙
に
は
︑
た
く
さ
ん
の
相
対
的
な
時
間
が
あ
る
ん
で
す
よ
﹂
と
い
う
こ
と
を
言
い
ま
し
た
︒
そ
の
発
想
を
ず
っ
と
進
め
て
い
く
と
︑
こ
の
宇
宙
だ
け
が
絶
対
に
正
し
い
宇
宙
な
の
か
と
い
う
ふ
う
に
考
え
た
と
き
に
︑
そ
う
で
は
な
い
︑
と
い
う
結
論
に
至
る
ん
で
す
︒
他
に
も
た
く
さ
ん
宇
宙
が
あ
っ
て
︑
全
部
相
対
的
か
も
し
れ
な
い
︒
わ
れ
わ
れ
は
そ
の
う
ち
の
一
つ
の
宇
宙
に
す
ぎ
な
い
︒
こ
の
宇
宙
だ
け
が
絶
対
的
な
意
味
を
持
っ
て
い
る
基
準
に
は
な
ら
な
い
︒
﹁
相
対
性
﹂
の
発
想
は
︑
天
動
説
ま
で
実
は
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
︒
地
球
は
絶
対
的
に
正
し
い
か
ら
地
球
が
止
ま
っ
て
い
て
周
り
が
動
い
て
い
る
ん
で
す
と
い
う
発
想
か
ら
︑
そ
う
じ
ゃ
な
い
︑
地
球
も
動
い
ち
ゃ
っ
て
い
ま
す
︒
太
陽
の
周
り
を
回
っ
て
い
ま
す
︒
そ
の
太
陽
も
銀
河
の
中
で
動
い
て
い
ま
す
︒
銀
河
も
ま
た
他
の
銀
河
が
た
く
さ
ん
あ
っ
て
︑
そ
の
関
係
性
が
あ
り
ま
す
︙
︙
み
た
い
に
な
っ
て
き
た
︒
つ
ま
り
わ
れ
わ
れ
の
立
場
と
い
う
も
の
は
全
然
特
別
じ
ゃ
な
い
︒
も
っ
と
い
ろ
ん
な
立
場
が
あ
っ
て
︑
す
べ
て
相
対
的
な
ん
で
す
よ
︑
と
い
う
方
向
に
物
理
学
が
進
展
す
る
ん
で
す
︒
だ
か
ら
︑
相
対
性
と
い
う
観
点
か
ら
す
る
と
︑
universe
で
は
な
く
m
ultiverse
の
考
え
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一〇八
方
の
ほ
う
が
自
然
な
ん
で
す
︒
よ
う
や
く
わ
れ
わ
れ
は
︑
こ
の
宇
宙
は
唯
一
の
正
し
い
宇
宙
な
ん
だ
と
い
う
偏
見
か
ら
脱
し
て
︑
た
く
さ
ん
の
宇
宙
の
う
ち
の
一
つ
に
過
ぎ
な
い
ね
︑
と
い
う
と
こ
ろ
に
行
き
つ
つ
あ
る
︒
そ
れ
が
最
新
の
宇
宙
論
の
到
達
点
の
お
話
で
す
︒
こ
れ
は
︑
は
た
し
て
壮
大
な
S 
Fに
す
ぎ
な
い
の
か
︑
そ
れ
と
も
︑
人
類
の
認
知
の
新
段
階
な
の
か
︒
ふたたびアインシュタインの「生涯で最大の過ち」について時
間
超
過
し
ま
す
が
︑
あ
と
五
分
だ
け
い
た
だ
い
て
︑
最
後
の
ま
と
め
に
入
り
た
い
と
思
い
ま
す
︒
二
〇
一
一
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
は
︑
パ
ー
ル
マ
ッ
タ
ー
︑
シ
ュ
ミ
ッ
ト
︑
リ
ー
ス
の
三
名
に
与
え
ら
れ
ま
し
た
︒
一
九
九
八
年
～
一
九
九
九
年
に
か
け
て
出
た
論
文
な
ん
で
す
が
︑
こ
の
方
た
ち
は
遠
く
の
超
新
星
爆
発
を
観
察
し
て
い
て
︑
何
か
お
か
し
い
ゾ
と
気
付
い
た
ん
で
す
︒
理
論
計
算
と
比
べ
て
︑
ち
ょ
っ
と
超
新
星
が
遠
く
に
行
っ
ち
ゃ
っ
て
い
る
よ
︑
暗
い
と
言
う
ん
で
す
︒
も
っ
と
明
る
く
見
え
る
は
ず
な
の
に
︑
何
で
こ
ん
な
暗
く
見
え
る
ん
だ
ろ
う
︒
実
は
︑
超
新
星
は
︑
も
の
す
ご
い
勢
い
で
遠
ざ
か
っ
て
い
た
ん
で
す
︒
だ
か
ら
遠
く
に
行
っ
ち
ゃ
っ
て
い
る
の
で
暗
い
ん
で
す
︒
宇
宙
は
こ
れ
ま
で
ど
お
り
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
に
よ
る
膨
張
速
度
で
は
足
り
な
い
︒
も
の
す
ご
い
勢
い
で
加
速
膨
張
し
て
い
た
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
た
ん
で
す
︒
そ
の
後
の
観
測
で
︑
い
ろ
ん
な
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
︑
何
と
宇
宙
の
全
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
︑
七
二
～
七
三
％
は
暗
黒
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
︒
暗
黒
と
い
う
の
は
﹁
見
え
な
い
﹂
と
い
う
こ
と
で
す
︒
ダ
ー
ク
と
も
言
い
ま
す
︒
こ
れ
は
︑﹁
宇
宙
を
加
速
膨
張
さ
せ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂
な
ん
で
す
︒
こ
の
宇
宙
を
加
速
さ
せ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
︑
ど
う
も
︑
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
放
棄
し
た
宇
宙
項
Λ
に
酷
似
し
て
い
る
︒
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
宇
宙
を
膨
ら
ま
せ
よ
う
と
思
っ
て
導
入
し
て
︑
一
時
は
生
涯
最
大
の
失
敗
と
い
っ
て
取
り
下
げ
た
宇
宙
項
が
︑
実
は
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
︑
と
い
う
こ
と
が
観
測
的
に
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
︒
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
︑
一
度
捨
て
去
ら
れ
た
ア
イ
デ
ア
が
︑
復
活
せ
ざ
る
を
得
な
い
よ
う
な
︑
大
変
な
状
況
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
︒
天
才
の
ア
イ
デ
ア
と
い
う
も
の
は
︑
単
な
る
失
敗
に
終
わ
ら
な
い
ん
で
す
ね
︒
い
や
は
や
︒
と
い
う
こ
と
で
︑
時
間
に
な
り
ま
し
た
の
で
︑
今
日
は
こ
の
へ
ん
で
終
わ
り
に
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
︒
ご
静
聴
︑
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
！
